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ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  V attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
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Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
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CHAPITRE    IV. 

Sur  lej  réflexions ,  les  réfractions ,  et  les  couleurs 
des  Corps  minces  Iransparens. 

\XJ h-»  %  tooi  les  phénomènes  (]ue  nous  ayons  jusqu'à  présent 
asidirrrs  ,  IVpaissear  des  corps  qui  a(^ssaient  sur  la  lumière 
pwtr  la  réfracter,  la  disperser  ou  la  réfléchir,  êuit  comme 
iafinir  ,  comparativement  à  la  distance  à  laquelle  cette  action 
•'étendait  d'une  manière  sensible.  La  réfraction  des  rajrons , 
par  Fiemple  ,  ne  se  serait  pas  faite  sous  un  angle  plus  consi- 
>le  ,  en  se  servant  de  prismes  plus  épais  ;  et  la  réAeiion 
liiite  sur  le»  surfaces  des  miroirs  métalliques  ou  des  glace» 
d*  verre^  aurait  été  pareillement  la  même,  quand  hbtis  aurions 
Useur. 
la:  , mêmes  corps  sont  réduits  en  Iftmes  extrê- 

mement iBÎDces,  U»  résultats  changent;  ils  rénécliissent  moins 
Tow  ÏV.  I 


-   • 
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(le  Inmlère  à  Itur  prcmicre  surface;  rt  à  la  seconde  ,  iU  rfûi- 
cKisscnt  ou  transmettent  de  préférence  certAÏnes  couleurs  ,  seloo 
Icor  nature  chimique  et  selon  leur  «iegr^'de  (énuitc.  Ces  couleurs 
ne  sont  pas  simples,  car  elles  se  laissent  décomposer  par  le  prisme, 
«t  l'on  y  retrouve  les  couleurs  élémentaires  dans  des  proportion» 
diTectes.Tont  le  monde  comiait  les  belles  couleurs  que  font  voir 
ainsi  les  bulles  d'eau  savonneuse.  On  remarque  des  effets  analo- 
gues sur  les  bulles  de  tout  autre  liquide,  lorsqu'elles  ont  assez 
de  vitcositc  pour  subsister  quelque  temps  en  devenant  très- 
minces.  On  les  observe  encore  sur  les  bulles  Irrs-raintes  de  verre 
soufflécsà  la  lampe  d'émailleiir ,  lorsqu'on  les  distend  presque 
jusqu'à  les  rompre  par  eiplosion.    Les  toiles  d'araignée  ,  les 
plumes  du  paon  ,  certaines  soies  ,  présentent  des  apparences 
analogues.  Plusieurs  physiciens ,  en  particulier  Hook  et  Boyie  , 
avaient  remarqué  ces  faits  bien  avant  Newton  ;  mais  ils  étaient 
restés  entre  leurs  mains ,  isolés  et  sans  fruits.  C'est  Newton  qui 
en  a  découvert  les  lois  ,  et  qui  a  montré  leurs  rapports.  En  ex- 
pliquant ici  ces  découvertes ,  nous  adopterons  la  marche  que  ce 
grand  homme  a  lui-même  tracée.  Nous  mettrons  d'abord  en 
avant  les  observations ,  non  pas  au  hasard  et  isolées ,  mais  dans 
Tordre  naturel  suivant  lequel  elles  s'encbainent  et  s'éclairent 
mutuellement.  Lorsque  nous  aurons  ainsi  établi  les  faits,  nous 
nous  occuperons  de  les  rapprocher  et  d'expliquer  les  plus  com- 
posés par  les  plus  simples. 

Obtervaiions, 

Lorsque  l'on  prend  deux  prismes  de  verre  poli ,  et  qu'on  les 
pose  l'un  sur  l'autre  ,  sans  les  presser ,  la  petite  couche  d'air  qui 
adhère  naturellement  à  leur  surface  ,  a  ordinairement  déjà 
tonte  l'êp«isseur  nécessaire  pour  que  son  action  sur  la  lumière 
toit  complète;  car  les  phénomènes  de  la  réflexion  et  de  la  ré- 
fraction à  t^rayers  ces  deux  prismes  rt  à  travers  cette  couche 
d'air,  auivog^i  exactement  les  loisqne  nousavons  établies  dans  les 
l'hnpitref  précédons  ;  et  si  l'on  écartait  davantage  les  deux 
fturfaces  voisine»,  l'épaisseur  plus  grande  de  la  couche  d'air  n'y 
apporterait  aucune  différeuce.  liais  si  l'oa  frotte  les  deux  prismes 
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roB  contre  l'autre  ,  tn  les  pressant  «vrc  force  pour  exclure 
«K  iMrtie  dv  c«t  air  qoi  les  sépare  ,  on  ne  tarde  pas  à  seniir 
entre  evt  une  adhérence  qui  est  onlinairenient  plus  coiisidé-» 
nbie  lians  certaines  parties  que  dans  d'autres,  soit  parce  que 
leur»  «urfarM  sont  presque  toujours  un  peu  courbes  ,  soit 
perce  qu'on  les  flccliit  toujours  en  les  pressant  fortement.  Ott 
ottienl  atast  une  cuucbe  d'air  plus  mince  que  la  préci.'deDte  , 
d  doat  ('épaisseur  va  en  croissant  de  tous  cAtés  depuis  le  point 
^n>  lequel  le*  surfaces  superposées  se  touchent  ou  sont  les  pins 
de  se  (oucfaer,  jusqu'aux  endroits  où  elles  sont  les  plus 
rt^s.  Alors  ,  si  l'on  présente  les  prismes  au  grand  jour  ,  en 
le*  tournant  de  telle  sorte  que  l'œil  puisse  recevoir  la  lumière 
HÊtécàûe  partiellement  dans  la  lame  d'air  qui  les  si^pare  ,  on  r 
aperçoit  an  nombre  plus  ou  moins  considérable  d'anneaux  co- 
loris qui  .  lorsqu'on  a  pressa  suffisamment  les  prismes ,  enyi- 
roBBcnl  une  tache  noire  correspondante  au  point  de  contact. 

Ponr  bi<n  observer  l'ordre  de  ces  anneaux ,  et  la  suacession 
de  leors  couleur» ,  il  faut  employer  des  prismes  d'un  petit 
aie,  »Sn  qtte  la  lumière  qui  les  traverse  pour  former  les  an- 
as  n'^roBve  pas  de  dispersion  sensible  avant  d'arriver  sur 
U  laiNc  d'air.  H  est  bon  de  disposer  ces  prismes  au-dessus 
d'm  corps  noir,  afin  qu'aucune  lumière  étrangère  émanée  des 
obgeo  extérieurs  ,  ne  vienne  se  mêler ,  par  transmission  ,  à  celle 
da  MiiiMus  que  l'on  veut  étudier.  II  faut  ensuite  se  mettre  de- 
vant une  fenêtre  ouverte  ,  en  tournant  le  tranchant  Bdu  prisme 
saprrieur  en  dedans  ,  fig.  i  ,  et  plaçant  l'œil  au  -  dessus  de 
ce  prisBK  ,  de  manière  à  recevoir  seulement  la  lumière  réflë- 
^^Bfeir  sar  la  surface  inclinée  BC,  et  a  laisser  p.isser  celle  qui  se 
^^kSMtit  sur  U  surface  supérieure  A.  B.  La  position  la  |ilus  avan- 
^^B^etue  est  celle  dans  laquelle  les  rayons  réfléchis  dans  U 
hiae  d'air  entre  les  deux  prismes ,  traversent  perpendiru- 
IwruwcBl  U  surface  AB  ;  tandis  que  la  lumière  incidente  RI, 
q«i  %e  réiléehit  partiellement  à  celte  même  surface  ,  se  dirige 
ai  n'  sans  arrivrr  a  l'sil  de  l'observateur,  que  l'on  suppose 
saffioamnieot  élevé  au>dessus  du  plan  A  B ,  pour  ne  recevoir  au- 
ntm  des  rayon»  qu'il  rélU-cliit  obliquement.  Si ,  en  outre  ,  le 
pr«st»e  inférieur  e*t  placé  au-de»tii  d'un  corps  noir,  comme 
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nous  l'avoni  recommandé  d'abord  ,  le»  annvanT  K'flik'M 
Im  plus  vivck  couleurs;  et  la  tache  centrale  ,  absolument  ob- 
scure, paraîtra  comme  un  trou  percé  au  milieu  d'eus;  mais 
cui  lesdiklinguera  plu.s  netlement  encore  si  on  les  dilate ,  comme 
oa  peut  le  faire,  en  les  regardant  à  travers  une  lentille  simple 
on  une  Innette  d'an  court  foyer.  ^H 

I^s  auncoiix  ,  ainsi  formé» ,  ne  sont  point  produits  par  la  lu- 
mière réfléchie  sur  la  sorfacc  supérieure  des  prismes,  puisque 
cttte  lamiore  ne  parvient  p«»  à  l'observateur  dant  la  posi- 
tion que  nous  avous  indiquée.  Us  ne  se  forment  pas  non  plus, 
par  la  même  raison  ,  sur  la  surface  inférieure  CA'  du  second 
prisme  ;  et  d'ailleurs ,  un  noircirait  cette  surface  avec  de  l'enrre 
de  Chine  ou  avec  toute  autre  substance  capable  d'absorber  la 
lumière,  que  les  anneaux  n'en  éprouveraient  aucun  affaiblis- 
sement. Il  faut  donc  nécessairement  conclure  qu'ils  sont  formés 
par  la  réflexion  de  la  lumière  entre  les  deux  faces  continues  des 
prismes  superposés. 

La  lumière  qui  se  transmet  à  travers  la  lame  d'air  produit 
aussi  des  anneaux  colores,  comme  on  peut  s'en  assurer  en  re- 
gardant les  nuées  à  travers  le  système  de»  deux  prismes  placés 
un  peu  loin  de  l'oeil.  Celte  seconde  espèce  d'anneaux  affecte 
les  miimes  contours  que  les  précédens  ;  mais  leurs  couleurs  sont 
différentes,  et  leurs  teintes  beaucoup  plus  faibles.  Nous  lec 
étudierons  dan»  la  suite  ,  quaud  nous  aurons  examiné  ceux 
qui  sont  donnés  par  la  réflexion.  ^H 

Ou  peut  former  des  anneaav  colorés ,  en  pressant  ainsi  l'aa^^ 
contre  l'autre  deux  prismes  formé»  de  toutes  sortes  de  sub- 
stances. Ou  en  peut  former  en  posant  une  surface  de  verre  sur 
.va  plan  de  résine ,  de  métal ,  de  verre  métallique ,  ou  de  tout 
luire  corps  ptili.  Les  anneaux   subsistent  encore  dans  le  vide 
le  ptna  parfait  que  nous  puissions  former  avee  no»  pomp 
pneumaliquci.  Ils   se   maintiennent   lorsque   l'on  chauffe   le»' 
rVerres  au  point  de  les  ramollir  e(  de  les  souder  ensemble.  Si 
l'«n  pouvait  escinre  font  l'air  par  ces  procédé»  ,  on  serait  en 
droit  d'en  conclure  que  les  anneaux  ne  sont  point  produits  pa( 
l'action  propre  de  la  lame  d'air  interposée  i  mais  quoiqu'il  soit 
apussible  d'atteindre  physiquement  cette  limite,  du  moins  U 


vide^i 
ape^fl 

le»^ 
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née  dm  phinomèat*  m  mrsare  qu'on  sVn  Approchif ,  ïif 
éiipK  évidenmient  qu'il»  snbiittFniirnt  encore ,  m^rne  quRttd 
Tairtenîi  toai-  '  •  '  ' 'f'mire  iesdenxsurfaers.  En  rff«t» 
InlatMtrrmviK  >  Niontrrntqur,  dan»  ce  ca»  extrême* 

idnaraiioni  dr»  anoratix  cprmtTeraîent  seulement  nn  accrn'is- 
11  trà-pelit  et  pretque  insensible  aux  expériences  le»  plos 
•te». 

H  n'e«t  pa»  non  ptns  nécesuire  que  la  lame  minrc  soit  d'air  , 
iri  qu"'  "risc  entre  deux  corps  solides.  Une  couche 

d'eau  .  'iber,  ou  de  tout  autre  liquide  <-vaporabte, 

4t»al  iftadae  sor  un  Terre  noir ,  produit  des  couleurs  pareilles 
lorsq''  ■talion  l'a  rendue  suffisamment  mince;  seulc- 

»l  1    ,  ur  d'une  Icllc  couclie  rarianl  toujours  d'une  ma- 

'  irr^oliere.  les  teintes  qui  s'y  développent  suivent  toute  | 
li  biurrerie  de  ses  ondulations.  Il  y  a  beaucoup  plus  de  r(^[;u-j 
dans  let  couleurs  qui  paraissent  sur  les  bulles  d'eau  sa-  ' 
annruM* ,  torvjn'flles  sont  soufflées  avec  les  précautions  con- 
Kmablrs^tt  préterrées  des  a|{itations  de  l'air  qui  altcreraient 
enr  spliérîcitë.  On  produit  encore  des  anneaux  trùs-beauk  et 
fort  régulier»  ,  en  mettant  une  très-petite  goulle  d'huile  d'olive 
ir  la  surftce  d'uoe  masse  d'eau,  dans  laquelle  on  a  ToèU-  un* 
d'eocre  pour   la    noircir.  Si   l'eau  et  le  vase  qni  la  cou-  • 
Eut  sont  l'uu  et  l'autre  exempts  de  lonle  matière  graisseuse  , 
(oott*  d'bttile,  sollicitée  parrailraciion  de  la  masse  d'eau,  ; 
Pètend  avec  rapidité  sur  sa  surface  ;  et ,  amincie  par  cette  exten- 
MOa  da  oeotre  à  la  circonférence,  elle  offre  aussitôt  une  belle 
lîte  «l'anneaax  concentriques   qui   brillent   des   plus    vives 


Ig^néral,  queliet  que  soient  les  substances  employées  à  for> 
rdr* anneaux  ,  et  de  quelque  dtanière  qu'on  les  combine,  let  | 

•1 1  sont  toujours  les  mêmes  ,  et  arrangOc» 

l^>  r:t  parril,  depuis  les  moindres  èpaissfur» 

la'ani  plus  grandes.  On  ne  trouve  de  différence  que  dans 

'  M  c  de  l'espace  qu'occupent  les  couleurs  de  chaque J 

,      ile  change  avec  la  nature  de  la  substance  et  avec 

dé^radaliou  plus  on  moins  rapide  des  épaisseurs.  D'après 

,  l'ordre  naturel  que  nous  dct ont  nous  proposer  dans  nos 


6  THEOBrr.  nEs  coclsurs 

reclierclie»  sur  ces  phénomènes  ,  doit  être ,  i  ".  de  détcrmi 
ner  l'ordre  et  la  succession  des  couleurs  des  anneaux  dans  une 
lame  de  nature  quelconque ,  mais  dont  les  épaisseurs  varienj 
régulièrement  suivant  uni-  loi  connue  ;  a°.  de  trouver  ,  po 
cette  substance ,  le  rapport  des  épaisseurs  avec  les  couleuri. 
3°.  enfin  ,  de  comparer  ces  rapports  dans  diverses  substance: 
et  de  voir  ce  qu'ils  ont  de  différent  ou  de  commun. 

L'ordre  suivant  lequel  les  couleurs  sont  rangées  dans  les  dif- 
fércns  anneaux  ,  peut  déjà  i^lre  assez  bien  étudié  en  observa 
cens  qui  se  forment  enlrr  deux  prismes,  surtout  si  l'on  choi 
des  cas  ou  ces  anneaux  soieut  larges  ,  et  si  on  les  dilate  encoi 
en  les  regardant  avec  une  lou|ie  :  néanmoins ,  ce  procédé  n'ci 
pas  susceptible  d'une  très- grande  précision.    Car  l'adhéreni 
des  prismes  étant  ordinairement  établie  par  une  pression  vîi 
lente  et  irrégulïérc  ,  les  anneaux  qui  en  résultent  sont  au 
presque  toujours  irréguliers  ;  il  se  forme  quelquefois  plusieui 
centres  de  pression  ,  et  par  conséquent  plusieurs  taches  noires, 
à  partir  desquelles  les  couleurs  se  dégradent  roniiuuellemen 
cl  composent  des  séries  d'anneaux  qui  se  mêlent  les  unes  da 
autres.  Ainsi  ,  pour  aller  au-delà  de  ce  que  ces  preniié 
observations  nous  font   connaître  ,  il  faut  employer  quelqne 
autre  appareil  qui  fasse  voir  les  mêmes  phénomènes  avec  plus 

tdc  régidarilé.  On  y  parvient  en  posant  l'un  sur  l'autre  deux 
verres  sphériques   d'inégale  courbure.  Si  les  surfaces  de  ce^H 
verre»  sont  bien  exécùlécs  ,  elles  ne  peuvent  avoir  qu'un  »ei^^ 
point  de  contact,  à  p.irlir  duquel  l'cipace  compris  entre  elle» 
va  toujours  enaugraeniant  d'épaisseur,  suivant  deslois  géonu 
tri<|ues  résultantes  de  la  différence  de  leurs  rayous.  En  ouïr 
le  peu  de  courbure  qu'on  donne  ordinairement  Â  ces  verres  fai 
quels  lumière  qui  Us  irarcrae  arrive  sur  la  lame  d'air  sans  être 
sensililenicnt  dispersée.  Cette  disposition  est  donc  éminmiuic 
favorable  pour  prendre  les  mesures  exacte»  dos  dimensions  di 
•noeaux  et  pour  comparer  leur»  teintes  avec  le»  épaisseurs  coi 

,te»pondantes.  C'est  ainsi  qu'a  opéré  Newton,  l'arini  toutes  I 
combinaisons  possibles  de  courbures,  il  a  toujours  pris  l'un 
K»  verres  plan,  et  l'autre  d'une  éjjale  coiirexilë  ftur  se»  de 
tnriaccs,  parce  que  cette  dispo«ilion  est  celle  qui  offre  le  plus 


1 


A 


W7. 


f  pour  la  d^«miinatiou  curte  de*  courbnres.  Car  on  peat 
imt ,  par  la  n-flexion  ,  s'astar<r  qn'un  verre  r>t  plan  ;  et  l'ou 
peut  aiiSM ,  comme  non»  l'avon»  vu  ,  déterminer  le  rayon 
d'oo  verre  également  cnirvcxe,  en  nctarant  la  distance  à  la- 
ijacV*  il  concentre  les  rayons  ûaple»  qui  tombent  parallclc- 
•ar  une  de  ses  surface». 
Lorvqa'nn  Terre  convexe  d'un  grand  rayon  est  ainsi  poac  sur 
nn  verre  plan  et  pressé  doucement  contre  lai  pour  mieux  <-ta— 
klir  le  contact  ,  le»  anneaux  colores  se  montrr-nt  aussitôt  n3- 
gtdien  ,  di»tinct> ,  avrc  la  tache  noire  à  leur  centre.  Alors 
citaqae  tone  tirculaire  de  la  lame  d'air  réfléchit  la  couleur  propre 
qui  convient  â  son  épaisseur  ;  par  conséquent ,  si  l'on  augraenle 
peu  à  peu  cette  épaisseur,  comme  on  jieut  le  faire  en  soulevant 
doMMBcnl  le  verre  supérieur,  les  couleurs  réfléchies  à  une 
■rfOM  ifitUnc«  da  centre  des  anneaux  doivent  changer ,  et  les 
candvar*,quifora>aientd'al>ord  de» anneaux  éloigncsdu  centre, 
doTvcBt  venir  graduellement  s'y  réfugier  ,  jusqu'à  ce  que  t'ë- 
dc  l'air,  même  en  ce  point,  devenant  trop  grande 
eJies ,  elles  disparaissent  et  cèdent  la  place  à  celles  qui 
:*Jenl  d'abord  pin*  écartées.  Mais  comme  dans  cette  der— 
plage  où  elles  disparaissent .  la  distance  des  verres  ne, 
«rie  qac  par  des  nuances  presque  insensibles,  .i  cau^e  qn'tl* 
•ont  lanfjens  l'ini  à  l'autre,  il  s'ensuit  que  chaque  couleur,  quand 
e  amenée  ,  doit  s'y  étendre  tout  entière  et  y  de- 

e  ,  ce  qui  la  rend  plus  facile  à  distinguer.  Cette 
ion ,  dont  on  peut  varier  à  son  gré  la  ienleur ,  offre 
un  moyen  anssi  simplr  qu'exact  pour  déterminer  l'espi-ci.- 
farr^ogemeut  des  teintes  qui  composentla  série  des  anneaux. 
IfevrtoA  fit  cette  expérience  en  se  servant  d'un  verre  con- 
dont  les  deux  surfaces,  travaillées  sur  une  même  sphère, 
t  5l   pieds  anglais  de  rayon  ;  et  tant  par  les  résultats 
Ini  offrit  ,  que  par  les  observations  qu'il  avait   pré* 
nenl  faites  avec  les   prismes  ,  il  fixa  dans  les  termes 
lir»  ,  l'ordre  et  la  série  des  teintes  dont  les  anneaux 
étaient  composés. 
•  Apre*  U  tache  centrale  transparente  ,  formée  an  contact 
vctztt  t  vrenaient  le  bien  ,  le  blanc ,  le  jaune  et  le  ronge. 


8  TBCORIt     DES    rOULFtlRS 

Le  blra  était  m  m  petite  quantité  ,  que  j«  ne  pouvais  pat  l4 
diicenier  dans  les  amiraux  faits  par  Ips  prismes  ;  el  j«  ne  pu» 
pas  non  pius  y  Lifn  distinguer  aucun  violrt  ;  mais  le  JAune  et 
le  rouge  i-taieiit  assez  abonrians  ,  et  il»  occupaient  ensemble 
à  peu  prcK  autant  de  plauc  que  le  blanc  t  <!t  quatre  ou  cinq  foil 
plus  que  le  bleu.  Immédintrincnt  après  celle  première  s«rie,  il 
en  venait  une  autre  où  l'on  distinguait  le  violet,  le  bleu  ,  le  vcrt,| 
le  jaune  et  le  ronge  :  toutes  ces  couleurs  étaient  abondantes  et 
vives,  excepté  le  vert,  qui  était  en  fort  petite  quantité,  et  quL 
paraissait  beaueoup  plus  pûle  el  plus  faible  que  le  reste.  Le\iole| 
occupait  moins  de  place  qu'aucune  des  quatre  autres  couleurs  , 
et  le  bleu  moins  que  le  jaune  ou  le  rouge.  La  troisième  série  i 
couleurs  était  le  pourpre,  le  bleu,  le  vert ,  le  jaune  et  le  rouge  1 
ici  le  pourpre  semblait  plus  rouf^&tre  que  le  violet  de  la  sérif 
précétJente  ,  et  Ir  vert  était  beaucoup  plus  visible  ,  étant  atis 
vif  et  en  aussi  gronde  quantité  qu'aucune  des  autres  coolcurS] 
excepté  le  jaune;  mais  le  rouge  coromenr^it  à  s«  ternir  un  p«ni 
tirant  entrémemenl  sur  le  pourpre.  Ensnite  venait  la  qtiatriémi 
série  ,  composée  de  vert  et  de  rnuge  ;  le  vnl  était  fort  abomlanl 
et  fort  vif,  tirant  d'unctlté  sur  le  bleu  et  de  l'autre  sur  le  jaunc| 
mais  dans  cette  quatrième  suite  il  o'f  avait  ni  violet ,  ni  blca  | 
ni  jaune;  cl  le  rouge  était  fort  imparfait.  Les  couleurs  qui  suc 
dércnt  à  celles-ci  devinrent  de  plus  en  plus  faibles  et  iodéciseS| 
jusqo'ii  ce  qu'après  trois  on  quatre  révolutions,  elles  dé^uér 
rcnt  sensiblement  en  hliinr.  Ou  a  indiqué  dans  la  fig.  a  ,  par  U 
suite  des  lettres  de  l'alplialKt ,  les  diverses  places  qu'occupaient 
toutes  les  couleurs ,  lorsque  les  verres  étaient  pressés  i'iut 
L contre  l'aulre  de  manière  a  les  faire  paraître  tontes  u  la  fois  ave 
rU  tache  noire  à  leurcenire.  Danscccas,leurdistribuiion  il  partie 
de  c«(«ntrr,  en  les  comptant  parordre,  était  :  noiik,  bleu, blanc  j 
jaune,  ronge  ;  violet,  bleu,  vert,  jaune,  rouge  ;  potispftr.,  bleuJ 
vert,  jaune,  ronge;  vïBT,  rougr;  DLKV-vKanjkTBK, rnuge;  ai-n 
vKaBàTaE  ,  ronge-pâle}8i,su-vcaDATaK,  blanc-rongeâtre  •  (i). 


(i)  Lm  toolenr»  <1ont  Ir»  nom»  (odI  écrit»  m  lettre»  eapitnlr»,  «nui 
«•Um  ^i>>  fonacat  1«  moiaicDccinral  ir  chii({n<  «onnn ,  à  partir  i)«  \l 
«•ek«  etatral*. 
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Cr«  AbMTTaiioB*  faites ,  Newton  procéda  à  U  metuv»  de» 
êtres  des  anoeaax  ,  en  »c  serTsn»  <\e*  mi!-ii>e»  verre»  ;  mais 
ir  fins  il  «ut  bi«o  soin  de  les  poser  sealeinent  l'un  sur  l'autre  , 
»  prodtiire  entre  *œt  «ucnne  pression  qui  aurait  pu  le»  M- 
thir  H  altérer  leur  courbure  naturelle  ;  puis  plaçant  «on  oeil 
••-daiMi*  des  wuiejtix  ,  aussi  perpendiculairement  qu'il  pat  le 
bire,  U  mcmrs  le*  dianèlres  des  six  premier»  dans  la  partie  la 
fia*  brillanle  de  lenrs  orbites  ,  qui  pour  le  premier  et  le  pin* 
ialMear ,  se  trouvait  à  peu  près  sur  les  confins  du  blanc  et  dn 
jnM9  ;  pour  le  second  ,   entre    rorango  et  le  janne  ;  pour  le 
tr«i*ïèiae,  an  jaune  même;  pour  le  quatrième  ,  entre  le  vert 
k^H^É^r'  '>ge  ;  pour  le  cinquième  et  le  sixième,  entre  le 

V|^^H^<  ■■  le  rouge,  toujours  presque  au  milieu  de  l'es— 

paoe  qor  rtuqaeanneai4  occupait.  Les  carrés  de  ces  diamètre* 
dBB^viHBparà  entre  eux,  se  tromrèrent  suivre  la  progretxion 
4c*  nombres  impairs  1,  3,  5,  7,  i^,  1 1 ...  ;  d'où  l'on  peut  ron- 
rlor»  que  te»  épaisseors  de  la  lame  d'air  aux  points  où  il*  se 
fofMÎBil  >  étaient  aussi  dans  ces  mêmes  rapports'.' 

Pour  le  pr»nrrr ,  considérons ,  fig.  3  ,  deut  ares  de  ecrcle 
A  Jf,  A  M',  qai  »e  lourlient  en  A.  Soient  CC'  leur*  centre*  ;  la 
draïfa  qai  te»  joindra  passera  par  le  point  de  contact  A  « 
■  pecpendienlairc  à  la  tangente  commune  AT.  Si  l'on  fait 
toonier  c«  système  autour  de  CC'A  comme  axe,  les  arc* 
A  M,  À.M'  engendreront  denx  sphères  tangentes  en  A  l'une  à 
l'autre,  et  qui  pourront  représenter  de  la  manière  la  plus  gé- 
nérale le*  surfaces  par  lesquelles  les  verres  se  regardent  dans  le 
phénomène  de»  anneaux. 

D'après  rela,  suppusotts  qu'an  anneau  d'an  certain  rang  ait 
son  périméirc  en  M  «ur  la  seconde  surface  du  verre  supérieur. 
I«''ardoaaée  MP,  perpendiculaire  à  l'axe  commun  des  deux 
TWTO,  tera  le  rayon  de  cet  anneau  ,  mesuré  depuis  le  milieu 
lie  la  tache  centrale  ;  et  la  dislance  MM'  comprise  entre  les 
t,  verres  paraltcleraent  i  cet  axe,  sera  rè[>ais8cur  nù  il  se 
e  :  nnns  la  désignerons  par  f.  Nous  nommerons  y, 
jr'  les  ordonnées  PM^  P'M',  qui  la  terminent  et  qui  cor- 
Itipmieut  aux  abscisses  AP,  AP' .  que  nous  appellerons 
^^;alonrépai*senr  r  sera  «^le  a  x'-^r  ;  et  en  désignant 


lo  THiiORIE   DES   C<JVtt.V1lS 

par  r  /  les  rayons  C  A ,  C'A  de  nos  deux  cercles  ,  leurs  équS' 

tions  seront    jr*  =  Qrjt  —  *»    y'*z=.2.r'x' — x'». 

B  faat  tirer  de  là  x  et  x,  ponr  former  la  différence  x'—x  ov  t 

Or  ,  on  a  d'abord  par  la  résolntion  directe  , 

'='[-(-$)"■]   '■-'■[^-i'-m 

Pour  que  les  mesures  des  anneaux  n'exigent  pas  des  réduc 
tions  embarrassantes ,  il  faut  que  la  lame  mince ,  dans  la 
quelle  ils  se  forment ,  soit  très-peu  courbe.  Cela  exige  qu 
les  ordonnées  yy' ,  qui  représentent  les  demi-diamètres  de 
anneaux ,  soient  extrêmement  petites ,  comparativement  au: 
rayons  rr'  des  deux  surfaces.  Si  donc  ,  à  l'aide  de  la  formul 
du  binôme ,  on  réduit  les  parties  radicales  de  ces  expressions  ei 

y»         y» 
séries  ordonnées  suÎTant  les  puissances  de  — et  de  -7-,  ces  série; 

seront  très -convergentes.  Alors  le  terme  constant  i  dbparai 
par  la  soustraction ,  et  il  reste 

x=i-  +  ±-...ttc.  ar'  =  f^+-^...etc. 

Relativement  à  un  même  anneau ,  les  ordonnées  yjr'  doiven 
être  égales ,  et  la  différence  x'—x  (orme  l'épaisseur  e.  On  i 
donc  généralement 

Dans  toutes  les  expériences  faites  par  Newton  ,  les  fraction! 
—  ,  —  sont  si  petites,  qu'il  suffit  de  se  borner  à  leurs  puis- 
sances les  moins  élevées  ;  on  a  alors  simplemeii  t 

a  \r  ry 
La  figure  sur  laquelle  nos  raisonnemens  ont  été  établis,  sup- 
pose les  courbures  des  deux  verres  tournées  dans  le  même  sens. 
Si  l'on  voulait  retourner  l'une  d'elles  en  sens  contraire ,  fig.  4 1 
il  suffirait  de  rendre  son  rayon  r  on  r'  négatif  dans  la  formule. 
Alors  l'épaisseur  e  ou  MM',  serait  égale  à  la  somme  des  deu] 
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■  !  liru  il'élre  t^galc  à  Ipur  diffi^rence  ;  d'où 
itil  les  rayons  des  verre»  donné»  ,  celte 
If  iimir  «era  uoindre  *'iJ*  tottment  leurs  concavilét  dan»  le 
fseniqae  s'ils  la  toarnaient  en  sens  contraire;  mais  dans 
klet  r«k,  pour  un  m«'n»e  système  de  verres  très-peu  courbes, 
.  «alror»  de  e  stiront  proportionclles  à  x*i  c'est-à-dire  ^aa 
rè  àr%  draii-diamélres  des  anneaux. 
:  Xrnrton  a  pris  toutes  »es  mesures  sur  des  verres  ,  dont  l'un 
lit  plan  ri  l'autre  convexe  ;  tantôt  il  posait  le  verre  convexe 

'  Ir  «rrrc  plan  .  et  tantôt  le  verre  plan  sur  le  convexe.  Dana  i 
Iprrmicr  ca»t  on  avait,  selon  notre  figure,  r  uég.itif ,  r  infini { 
»•  le  a«C<MNl,  atl  contraire  ,  r  était  infini ,  et  r  potitif;  mais 

.   »■•         .  r* 

aiMcnr  e  était  touiourt  égale  à  - —  ,  ou  à  — ; ,  c'eit  -  à-  dire 

aa  carré  dts  demi-<liamètre  de  l'anncan  ,  divisé  par  I«  diainètre 
la  cplirre  car  laquelle  le  verre  convexe  était  travaillé. 
Dans  cette  disposition  .  plus  le  rayon  /-de  la  sphère  est  grand, 
|>las  il  faut  <)tie  r  v>it  grand  aussi  pour  atteindre  des  épaisseurs 
lurriJfe*.  Lt*  anaeanx  s'élargissent  donc  à  mesure  que  le  verre 
rMl^<  •  courbe;  c'est  pourquoi  Newton,  dansi 

»ei_  'iirs  employé  des  verres  d'un  très-grand] 

jton.  A  la  vMié,  on  pourrait  encore  produire  de  larges  air->J 
rfs  rayons,  en  superposant  des  verre»  donti 
rnt  presque  égales  ;  mais  alors  le  même  in- 
ilte  e  entre  ce*  verres  répondrait  à  des  valeurs  de  y  bean- 
l'pliis  grandes,  et  qui  pourraient  n'être  plus  très-petileaJ 
remeut  aax  rayons  r,  r;  de  sorte  que ,  pour  calculer  .r,  J  j 
(«^—•«,•1  faudrait  recourir  aux  formates  rigoureuse»,  ce  qtû  i 
'  lieaiirnup  le»  résultats. 

i ,  pour  pouvoir  appliquer  ce»  formules  à  l'expé*^ 

! ,  et  en  déduire  les  épaisseurs  <•  ou  M  M',  on  voit  qn'ii 

snnaltredeuxehose»,  le»  rayons  des  surface»  sphériqne»  et 

■mètres  de»  antxeauv.  La  première  donni-e  pent  s'obtenir 

>  dNrncs  Biaoiere*,  et  Ton  peut  la  déduire  de  l'observation  de 

ince  focale,  lorsque  le»  deux  snrf.iees  de  tliaqiie  verre 

■  méae  courbure.  Il  dc  reste  donc  plus  »  connaître  que 
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le*  diamètrei  des  anneaux  ;  mait  crax-ci  ne  pcnrenl  pu  »'a^ 
terrer  immédiaiement  entre  le»  verres  ,  sar  les  sarface»  mémM 
où  ils  se  forment.  Il  faut  donc  les  mrsnrer  snr  la  surface  supé» 
rifore  dn  verre  qui  se  trouve  du  côté  de  l'ceil.  Alors  les  grau* 
dears  qu'on  leur  attribue  ne  sont  pas  leurs  grandeurs  réellM* 
nais  des  grandeurs  apparentes  modrfii^-cs  par  l'interposition  da 
Terre.  De  là  résulte  la  nécessité  d'une  petite  correction  dëpca- 
dante  de  l'épaisseur  du  verre  ,  de  sa  courbure  et  de  la  hatt- 
tenr  de  i'ceil  an-dessus  du  plan  des  annraui.  Nous  donne- 
rons plus  loin  le  calcul  de  cette  correction.  Ici  nous  nous  bor- 
rons  à  dire  que,  dans  une  môme  position  do  Tceil  ,  elle  altère 
loM*  les  diamclres  des  anneaux  dans  la  mOme  proportion  ,  de 
sorte  qu'elle  ne  change  point  \a  loi  trouvée  entre  leurs  rapport». 
Il  y  a  une  remarque  importante  à  faire  relativement  3  la  ma- 
BÏère  de  prendre  ces  mesures  sur  les  objectifs.  Il  est  irapossibl* 
que  l'observateur  place  son  ccil  précisément  dans  ta  verticale  qiiâ 
pas»e  par  le  centre  des  anneaux  ,  car  alors  il  intercepterait  les 
MTons  incidens.  Il  faut  donc,  s'il  vent  les  observer  le  plus  pré» 
possibitrde  l'incidence  perpendiculaire,  qu'il  se  mette  un  peu  de 
coté  ,  comme  le  représente  la  figure  5 ,  où  O  est  l'œil  de  l'obser- 
>»tettr,  C  le  centre  apparent  des  anneaux,  ZC  X  le  plan  vcrtioif 
d'incidence  et  de  réflexion  dans  lequel  l'aril  se  trouve, enfin  OH 
la  hauteur  de  l'ail  au-dessus  de  la  surface  supérieure  des  verre». 
D'après  cette  disposition  ,  les  deu-x  extrémités  KK'  du  diamètre 
des  anneaux  qui  se  trouvent  dans  le  plan  d'incidence  sont  vues 
par  l'observateur  en  O  sous  des  degrés  diflérens  d'obliquité,  la 
plus  ëloi|;née  £'  plus  obliquement  que  le  cvnlre  C,  et  ce  centre 
plu»  obliquement  que  K.  Ur  rcipéricncc  montre ,  comme  on  le 
verra  par  la  suite,  qnv  les  anneaux  s'aggrandissenl  â  mesure 
qne  les  rayons  visuels  t'abaissent  sur  la  lame  d'air  qui  les  réflé- 
chit; par  conséquent  si  l'on  vent  mesurer  leur  diamètre  dana 
Je  sens  F.E'  du  plan  d'incidence  ,  il  faudra  ,  pour  rendre  leurs 
diverses  mesures  comparable»,  tenir  compte  de  rr»  corrections, 
el  les  ramener  par  le  calcul  à  une  même  obliquité.  Mais  cela  ne 
sera  plu*  nécessaire  si  l'on  mesure  1rs  diamètres  MM,  M'N', 
U'N",  sur  uoe  droite  Y  Y  perpendiculaire  an  plan  C'cntrit 


posnnlz*  Tkn  irs  hkurs  mncrs.  ij 

Car  alors  le  plan  mené  par  l'ceil  de  l'obsrrratetir 
M  par  cvttc  droite  coalieol  loui  les  rayon»  vûueJ»  O  M  ,  ON,. 
O^'  "  ..  .,me<)^*ai>textréaiitrsd«sdiainètres;  ces  rayons 
«i>  1  autant  d'obliques  qui  s'ocinrut  de  la  perpendicn- 

bir«  OC  ;  et  cotnme  elles  s'en  écartent  très-pen,  elles  forment  à 
près  les  tniines  angle*  avec  la  surface  des  verres.  Ainsi 
)  «ttrémités  des  diameires  de  loiu  les  anneaux  mesurés  dans 
«r  sens  sont  '«ae»  presque  eiaclemeot  sous  les  intimes  obliquité*» 
Iqmi  «Cad  Irors  mesures  cocn})arables.  C'est  ainsi  qu'a  opëré 
I ,  eooiiiM  l'indique  l'espèce  même  des  corrections  dont  il 
a  fait  usage. 
.Qiulqses  Ugnes  de  calcul  achèveront  de  prouver  ce  que 
venoBa  de  dire.  Konitnons  y  j' y"  les  dcmi-diamëtrcs 
■ppactoi  dr»  aaneaua  successifs  tus  du  point  O  tar  le  verre 
niyJrirttr.  Soit  A  la  hauteur  de  l'œil  an-dessus  de  ce  verre,  et  a 
oa  diataaoe  O  Z  ou  C  U  a  la  verticale  qui  passe  par  le  centre  des 
maneamx.  Ea  calculant  avec  ces  données  les  lignes  HC,  HM, 
BH'  mmaimk  da  point  H  aux  extrémités  des  diamètres  saoce»- 
uCst  aoaaattrom 

BC=a        HM=V'a»-f/«         HM'=l/a*  +  r'V..etc. 

Maintenant  ces  lon^eurs  étant  divisées  par  h  exprimeront  le* 
tangentes  trigonométriques  des  angles  C  O  H ,  M  O  D . . .  qne  les 
nyons  visneis  OC,  OM,  OM'. ...  forment  avec  la  verticale, 
aagles  que  nous  nommerons  i  i"  i" . . .  on  aura  donc 


taag>  =  -      Ungi 


Ung«"  = 


v/ «•+>•'' 


■i  de  suite.  .Si  l'on  prend  dans  la  première  de  ces  éqna- 
bi  valeurde  h,  et  qu'on  la  substitue  dans  toutes  le»  antres, 
de«ïcodroBt 


Ung 


.'=uag,^.^^. 


I    Ûaos  las  •Kp^nraoet  qui  nous  «onsidéroos  ici  ,  Newtoa  tenait 
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toujours  son  ail  assez  élevé  au-dessus  du  plan  des  anneaux  , 
pour  que  les  angle*  <  /(".,.  fussent  fnrt  {irtits,  rt  que  ncaninoin*' 
la  distance  a  fût  encore  très-grande  comparativemeut  aux  demi- 

/'  y" 

diamètres  y  y". . .  Alors  les  fractions  —,'—  . . .  étant  fort  petites 

a     a 

n'augmentaient  les  valeurs  de  tang  i  que  de  quantités  insensi- 
bles, ce  qui  rendait  les  valeurs  de  tous  les  angles  (",("...  égale» 
eiitre  elles  et  i  l'inclinaison  centrale  i. 

Ayant  ainsi  mesuré  les  largeurs  apparentes  des  anneaux  snr 
le  verre  supérieur,  il  reste  à  en  déduire  leurs  grandeurs  vraie* 
sur  la  surface  inférieure  où  ils  se  forment.  Pour  le  faire  en  toute 
rigueur,  il  faudrait  prolonger  par  réfraction  tous  les  rayons  vi- 
suels O  C,  O  M ,  O  M'...  à  travers  l't-paisseur  de  ce  verre,  déter- 
miner les  points  où  ils  percent  sa  seconde  surface;  et  prenant  les 
distances  du  premier  de  ces  points  à  tous  les  autres ,  -voir  com- 
bien les  dislances  apparentes  CM,  C  M'...  s'en  trouvent  augmen- 
tées. Mais  à  cause  de  la  petitesse  de  l'angle  COU ,  il  se  trouve 
qae  cette  correction  sera ,  à  très- peu  de  chose  prés ,  la  même ,  si 
oh  la  calcule  pour  un  ccil  placé  en  Z  à  la  même  hauteur  h  ,  dans 
la  verticale  qui  passe  par  le  centre  des  anneaux  ;  car  les  lignes 
ZC,  ZM,  ZM'...  qu'il  faudra  mener  alors  pour  représenter 
les  rayons  visuels,  ne  seront,  à  la  vérité,  que  les  projections 
sur  le  plan  ZCY  des  rayons  visuels  véritables;  mais  on  sait 
qu'en  général  lorsque  des  lignes  droites  font  avec  un  plan  de 
très-petits  angles,  les  longueurs  de  ces  droites  prises  entre  deux 
points  donnés ,  sont ,  à  cause  de  leur  obliquité  même ,  extrême- 
ment peu  différentes  de  leurs  projections  :  tel  est  précisément 
le  cas  actuel  ;  et  l'approximation  qui  en  résulte  en  est  d'autant 
plus  permise,  que  la  correction  d'épaisseur  à  laquelle  elle  s'ap- 
plique est  ordinairement  fort  petite,  et  deviendrait  tout-i-fait 
nulle  d'elle-même  si  le  verre  était  infiniment  mince. 

Rabattant  donc  le  plan  ZCY,  comme  le  montre  la  (ig.  6, 
traçoiis-y  les  profils  C  Y,  C  Y',  des  deux  surfaces  du  verre  ,  puis, 
plaçant  l'oeil  en  Z  à  une  hauteur  h  au-dessus  de  la  première , 
menons  un  rayon  visnci  quelconque  Z  M  au  périmètre  apparent 
diUA  de»  anneaux,  «I  prolongeons  ccrayou  par  réi'raction  jusqu'At. 


POHIIEES  PAR  LES  LAMES  MmCES.  i5 

■  iTRContrr  ro  M'  avec  la  «cconde  iutface  du  verre  ;  alors  CM 
tOA  le  demi-dioisctre  apparent  de  l'anni'au  ,  tel  qu'on  le  mesure 
tarie  verre  sopfrirnr,  et  C'Bl'  sera  son  denii-diamétrcvrai.  Nous 
MMuneroas  le  premier  _;r,  le  second  j^'i  et  pour  compléter  toutes 
te$  donivée*  qui  nous  sont  nécessaires  ,  nous  appellerons  e 
ré}ia>s»rur  C.C  du  verre  il  son  centre,  n  le  rapport  constant  de 
ftfraelioD  pour  les  rajrons  lumineux  qui  y  pénètrent  en  lortant 
i*  r«ur ,  enfin  é  l'angle  CZM  ,  compté  de  l'axe  des  anneaux.  La 
taolenr  CZ  dv  l'ceil  conservera  toujours  la  même  valeur  A 
tacnme  prérédetnmeot. 

Dan*  les  cxpéricaces  de  Nevrton,  cette  hauteur  était  toujours 
«•ex  grande  pour  que  l'angle  I  fût  extrêmement  petit.  De  plu», 
kl  deai  rourbures  du  verre  supérieur  étaient  toujours  d'uA  si 
gntod  rayon,  que  les  largeurs  des  anneaux  pouvaient  se  prendre 
aa  compas  sur  ses  surfaces  ,  comme  si  elles  eussent  été  planes: 
■on»  pouvons  donc,  pour  calculer  la  réduction  qtii  nous  occupe, 
oimiidirer  aussi  ce  verrecomme  tout-à-fait  plan.  Alors  la  normale 
R  y  au  poioi  d'incidence  devient  parallèle  à  CZ ,  l'angle  d'inci- 
dmor  ?iMZ  sar  la  première  surface  est  égal  à  (,  et  en  repré- 
aenuac  par  l' l'angle  de  réfraction  M' M  M'  on  a  ,  à  cause  de  la 
ptlitease  de  ce»  angles , 


•=i    '=- 


et  par  suite 


Ji'M'  =  eê'z=^. 


n  '  nh 

WM'  cit  la  diiTérence  du  rayon  vrai  au  rayon  apparent  de 
finnfiii  C'eat  la  correction  cherchée ,  et  l'on  voit  qu'elle  est 
iTaaCaiil  plus  petite,  que  le  verre  supérieur  est  plus  mince.  En 
t'ai«Mttaoi  à  CM  ou  /,  U  somme  sera  CM'  ou  y,  on  aura  donc 


y='i'+^)- 


On  voit  par-U  que,  pour  avoir  les  vrais  grandeurs  des  anneaux, 

telles  qu'elle*  existent  entre  les  deux  verres ,  il  faut  augmenter 

e 
lecn  dtmenBoas  apparentes  dans  le  rapport  de  i  -) -à  l'u- 

Ma.  Celte  correction  ne  change  donc  pas  les  proportions  des 
aaneaax  de  difKrens    ordres.    Par  coitséqueut  ,   la  série  des 
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nombres  impairs  trouvée  plus  haut  «ntre  les  épaisseurs  de  Tatr 
aa  périmètre  des  anneaux  réfléchis  successifs,  ne  laisse  pas 
dV'tre  exacle ,  quoique  déduite  de  ta  mesure  de  leurs  dimensions 
apparentes. 

Newion  mesura  é{;a1rment  les  diamètres  des  anneaux  dan) 
leurs  parties  les  pin»  sombres,  qui ,  pour  le  premier,  se  trou- 
vaient répondre  an  milieu  de  la  tache  centrale  ;  pour  le  second  i 
■a  violet  qbscur  ;  pour  le  troisième  ,  au  bleu  foncé  ;  pour  le 
quatrième  ,  le  cinquième  et  le  sixième  ,  au  commencement  du 
bleu-verdàtrc.  Il  forma  de  même  les  carrés  de  ces  diamètres  poui* 
connaître  les  épaisseurs  correspondantes  de  la  lame  d'air,- et 
trouva  qu'ils  suivaient  la  progression  des  nombres  pairs  t>,  3,  4 , 
6. .  ■  en  comptant  o  pour  la  tache  centrale.  Par  conséquent,  lei 
épaisseurs  de  la  lame  d'air  dans  les  parties  les  plus  obscures  de* 
sis  premiers  anneaux  suivaient  aussi  la  même  progression.  Et , 
ajoute  IVevrton ,  •  comme  c'est  une  affaire  délicate  et  malaisée 

•  que  de  prendre  ces  mesures,  je  les  pris  à  diverses  fois  et  sur 
a  différentes  parties  du  verre  ,  afin  que  leur  uniformité   me 

•  convainquit  de  leur  justesse.  J'employai  la  même  méthode 
s  pour  fixer  les  résultais  de  quelques-unes  des  observations 
suivantes  >.  On  va  voir  que  cet  excellent  esprit  ne  se  contenttH 
pas  facilement. 

Mais  déjà  la  loi  précédente  nous  rend  raison  d'un  phénomène 
qu'il  est  bien  facile  d'observer  en  formant  des  anneaux  avec  des 
objectifs  même  dont  le  rayon  est  peu  considérable.  C'est  que 
ces  anneaux  se  rapprochent  les  uns  des  autres  à  mesure  qu'il» 
•'éio'ignent  de  la  tache  centrale,  et  se  serrent  d'autant  plua 
qu'ils  en  sont  plus  distans.  En  effet,  les  carrés  de  leurs  diamètres 
suivant  la  progression  des  nombres  impairs  1,3,5,  7  . . . ,  les 
/diamètres  mêmes  seront  proportionnels  aux  racines  carrées  (fo 
ces  nombres; de  sorte  qu'ils  formeront  la  série  suivante,  où  le 
diamètre  du  premier  anneau  dans  sa  partie  la  plus  brillaiite  est 
représenté  par  l'unité. 


nonriSES  par  les  lames  hinces.  ,^ 

Zàrtia  des  dumteei.  Diamitret.  coiuécntif». 

I  1,00000 _ 

3  i,73ao5    ...  «'^^aoS 

S  a,.36o7 i::'*''^^^^ 

7  ^.645,5 O'I^SJI 

q  3,00000    .  '^  î„, 

,?  3:3.663       ::'•••  «'3^3 

,3  3,6o555    ..         "^'^f?? 

i5  3,87a98  ••••o,ab743. 
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On  Toît  ainsi  que  la  différence  des  diamètres  des  anneanx  con- 
•ccntifs  Ta  sans  cesse  en  diminuant  à  partir  de  la  tache  centrale, 
ce  qui  est  conforme  à  l'observation. 

Noos  n'avons  parié  jusqu'ioi  que  de  la  loi  suivant  laquelle 
varient  les  diamètres  des  anneaux  successifs  ;  pour  compléter 
ces  rétTiItata ,  il  faut  avoir  la  grandeur  absolue  d'un  quelconque 
d'entre  eux.  £n  mesnirant  cette  grandeur  avec  un  soiu  extrême 
sur  les  verres  employés  aux  expériences  précédentes ,  Newton 
trouva  que ,  pour  la  partie  la  plus  lucide  du  sixième  anneau, 
elle  était  égale  k  -^  de  ponce  anglais.  Mais  quelque  temps  après, 
craignant  de  n'avoir  pas  déterminé  le  diamètre  du  verre  con- 
vexe avec  assez  d'exactitude  pour  une  observation  aussi  déli- 
cate ,  il  recommença  l'expérience  avec  un  autre  objectif  double- 
ment convexe ,  dont  les  deux  côtés  avaient  été  travaillés  sur  une 
m^me  sphère.  La  distance  focale  moyenne  de  ce  verre  était 
83»*,4 ,  et  son  rapport  de  réfraction  4^  ;  d'où  l'on  peut  con- 
clure que  chacune  de  ses  deux  surfaces  avait  pour  diamètre 
iSs^*  (i).  Nevrton  posa  ce  verre  convexe  sur  un  autre  qui 
était  plan ,  de  sorte  que  la  tache  noire  paraissait  au  milieu  des 
anneanx  colorés  sans  aucune  autre  pression  que  celle  du  poids 
du  verre.  Après  cela,  mesurant  le  diamètre  du  cinquième  an- 
neau obscur  le  plus  exactement  qu'il  lui  fut  possible,  il  trouva 
qu'il  était  .précbément  égal  a  la  cinquième  partie  d'un  pouce. 

(1)  Ceci  ut  une  application  de  la  formula  tranvie  pour  du  verre*  (|ili«< 
ri^es ,  page  a53  dn  volnme  précédent. 

ToxE  IV.  a 
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U  prit  cette  mesure  aven  un  compat  »ur  la  surface  sup£rie«rs 
du  vciTe  ('.onvexe  ,  en  tenant  l'œil  élevé  a  environ  huit  ou  neuf 
pouces  de  celle  surface  ,  et  presque  peq>endiculaircinent  au- 
dessus  du  centre  du  verre  qui  avait  an  siiiéme  de  pouce  d'épais' 
seur.  O'aprc»  cette  disposition,  le  véritable  diani<;lr«  de  l'an- 
neau à  la  seconde  surface  du  verre  devait  ^'tre  un  peu  plus 
considérable ,  et  son  accroissement  peut  être  calculé  par  la  for- 
mule tronvée  page  i5,  en  y  faisant 

h  =  8,5       e  =  j       n  =  ~  ;       d'où  l'on  lire       — -  =:  ^  ; 

c'est-à-dire  que,  pour  avoir  le  diamètre  réel  de  l'anneau  ,  il  faU 
lait  augmenter  sou  diamètre  apparent ,  mesuré  sur  la  surface 
supérieure,  de  sa  soixante  et  dis-neuvième  partie;  ou  i  ce  qui 
revient  au  même,  le  multiplier  par  '-^  ;  et  comme  il  avait  été 
trouvé  de  -i  de  pouce  ,  celte  augmentation  le  porte  à  -i.l^  ou  j\ 
de  pouce,  d*où  il  suit  que  son  rayon  véritable  était  égal  à  la 
moitié  de  cette  quantité  ou  à  *^  de  ponce. 

Maintenant,  lorsqu'un  verre  convexe  est  posé  sur  un  verre 

plan ,  l'épaisseur  de  l'air,  ou  la  distance  des  verres  dans  le  pérî- 

mèlred'uiiaiineau  quelconque  est  égale  au  sinus  verse  de  l'arc  que 

te\.  anneau  sous-tend  ïur  le  verre  convexe  ^  ou,  ce  qui  revient 

au  laédDe,  elle  est  égale  au  carré  du  rayon  de  l'anneau  divisé 

par  le  diamètre  de  la  sphère  sur  laquelle  le  verre  a  été  travaillé. 

Ceci  a  été  démontré  page  il.   En  appliquant  cette  règle  au 

cas  actuel,  le  rayon  du  cinquième  anneau  obscur  étant  de  *^  de 

punce,  son  carré  sera  ï4vî'  ^l"'  «divisé  par  182  ,  valeur  du  dia- 

nièlre  de  la  sphère ,  donnera  ^,^*.*,,,  ou  777**^^7  paf'es  d'un 

pouce  ;  fraction  qui,  étant  réduite ,  devientTy^^j-^  parties  d'un 

pouce.  Or,  ^'après  l'observation  précédente,  les  épaisseurs  de 

Tair  dans  les  périmètres  des  divers  anneaux  obscurs  suivent  1 

progression  o,  3, 4)6i  S,  ia....où  le  cinquième  est  rcj)résenlé  pi 

10  ,ct  la  tache  centrale  par  o.  On  voit  donc  qu'en  prenant  le  cii 

iqnièmc  de  l'épaisseur  de  l'air  à  l'endroit  du  cinquième  anncait^ 

où  clic  est  connue  10,  on  aura  l'épaisseur  «  l'endroit  du  premier 

[■•nnrau  où  elle  est  comme  a.   Prenant  donc  le  cinquième  de 

fraction  i»»».,,^ ,  on  aura  nfï»  P*'''<^  ^^^  pouce  pour  répals- 
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r  "delà  IsBB  d'air  dan*  le  périmètre  dn  prenier  de*  aBiteaux 

I  EMayona  de  admier  de  la  méiDe  manière  la  première  expû»  i 
rdaaa  la<{uelie  l«  diamètre  du  sixième  anneau  lucide  était  | 
y^  de  po«c«.  ?(ewion  nous  a  prévenu  qu'elle  est  moina  i 
exade  qae  la  aeeonde ,  sani  doute  à  cause  de  la  difficuité  de 
ÉèKnnxiier  exaotCMMBt  le  rayon  du  verre  spbérique  qu'il  avait] 
laploTé  ;  car  ce  dienitre  4:t«i)t  de  loo  pieds  environ  ,1a  distance  i 
toaàt  devait  être  de  46''  1 8 ,  et  it  devait  être  difGcUe  de  me»  ] 
tmttr  mie  «i  grande  longueur  par  la  réfraction.  Mais  au  moins 
•pourra  être  considèri'e  comme  une  approximatioa 
i««e»*âoigautt  pas  beaucoup  des  résultats  plus  exacts  des] 
toïvantes,  servira  à  les  confirmer.  Newton  ne  noue  ] 
;  dît  qvdle  était  l'épaisseur  du  verre  plan  qui  se  trouvai 
kpérietir  dent  cette  circonstance  :  ainsi  nous  serons  encore^ 
kdc  nAgiigct'  la  petite  correction  relative  à  la  diminuiicMl] 
tfïnMcederaBnrae  éprouvern  traversant  le  verre  sapt-rienV] 
'  arriver  a  l'ced.  il  ne  nous  restera  donc  qu'à  carrer  le  reyosJ 
de  t'aoïtcea  eMaaré  et  à  diviser  ce  carré  par  le  diamètre  de  la.] 
bure  de  «-•■••<  •'■>'-riqae  réduite  en  pouces  j  on  aura  ainaij 
;]*  -f-^  ,  on  ]>arties  d'un  pouce  pour  l'épaisseur  de  1 

la  partie  la  plus  brillante  dn  sixième  anneau  ; 
le*  cpeisseurs  relativement  aux  anneaux  lucides,  loiq 
:  b  pregreaiioa  des  nombres  impairs  i,  3,  5,  7,  g,  11.. 
Icnaeit  qe'cn  suppo«ant  le  sixième  représenté  par  le  nombre  11, 
le  sera  par  l'unité.  Donc  divisant  ,,^,.'^„  par  1 1  ^ 
i^»>gI.Qa  ['■T'ics  d'un  pouce  pour  l'épaisseur  de  l'ai»' 
I  f  csdroàl  le  pitu  bnllaot  du  premier  anneau  ;  et  comme  cette 
'.  représentée  par  i  ,  le  premier  nombre  pair  a 
ttrur  de  la  même  lame  d'air  dans  le  périmètre  de 
ytwki  anaeea  obtcnr,  on  voit  qu'en  doublant  rrJnT'i^^r'  '9-1 
prnd'  -  exprimera  l'épaisseur  de  l'air  a   l'endroit^ 

toc;. --  •  u.  Cette  fraciion  étant  réduite  devient -jy—, 

diffire  |>en  de  g^j^»  1  résultat  de  la  seconde  expérience, 
kati  en  >''  -icndani  assez  pntir  que  Kevrtoa,  qui  éleit 

'iii<  .>.^. ,  ait  cm  devoir  la  rejeter. 
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£nfîn  il  rtfpûta  rncore  la  mt^rae  observation  avec  un  antre 
objectif  doublement  conveie,  travaitit-  de»  deux  cotés  sur  une 
B«ale  et  même  sphère.  Le  foyer  de  ce  veri-c  était  éloigné  de  M 
surface  de  841", 25  ;  et  par  conséquent  le  diamètre  de  sa  cour- 
liurc  était  de  1B4  pouces,  comme  on  peut  le  trouver  aisément 
par  un  calcul  semblable  à  celui  que  nons  avons  indiqué  pour 
ia  seconde  expérience.  JNewlon  posa  ce  verre  convexe  sur  le 
môuie  verre  plan  dont  il  s'était  déjà  servi  dans  cette  seconde 
expérience  :  puis  en  mesurant  avec  un  compas  sur  la  surface 
•upéricure  le  diamètre  dn  cinquième  des  anneaux  obscurs,  il  le 
trouva  égal  à  î—  parties  d'un  pouce.  Ce  verre  convexe  avait-; 
de  pouce  d'épaisseur,  et  l'œil  était  élevé  perpendiculairement 
à  8  pouces  au-dessus  de  ta  surface.  D'après  cela  ,  le  diamètre 
Téel  de  l'anneau  était  un  peu  plus  grand  que  le  diamètre  observé  ; 
et  rn   faisant    la  correction  que  cette  cause  nécessite ,   on   le 
trouve  égal  à  -(^  de  pouce.  Maintenant,  si  l'on  effectue  le 
carré  de  celle  fraction  et  qu'on  le  divise  par  le  nombre  184  qui 
exprime  le  diamètre  de  la  sphère,  on  aura  pour  résultat  ^jj-^ 
qui  sera  la  mesure  de  l'épaisseur  de  l'air  daiu  le  périmètre  da 
cinquième  anneau  obscur;  et  le  cinquième  de  celle  quantité 
bù  jA-r;  de  pouce  sera  la  mesure  de  l'épaisseur  de  l'air  au  pre- 
mier de  ces  anneaux  ,  ce  qui  s'accorde  presque  exactement 
.avec  la  valeur  donnée  par  la  seconde  expérience.  Newion  ré- 
péta encore  les  mêmes  épreuves  sur  beaucoup  d'antres  portions 
de  verres  convexes,  afin  d'exclure  les  erreurs  qu'auraient  pa 
I  produire  les  inégalités  du  travail  de  ces  verres ,   et  il  obtint 

[>njour«  des  résultats  conformes  aux  précédens. 
1  •    Or  il  est  a  présumer  que  tous  ces  verres  n'étaient  pas  rigoi»- 
[reusemmit  d'une  compositiou  semblable:  il  devait  donc  y  avoir 
ïes  différences  entre  leurs  pouvoir»  réfrinpen».  .Si  malgré  ces 
liffcrcnces  il»  se  sont  Ions  accordés  pour  assigner  les  mêmes 
[>ai»seurs  anx  mAmns  anneanx ,  il  faut  en  conclure  que  les  cou- 
curs  ainsi  rétléchies  par  chaque  épaisseur  de  la  lame  d'air  «ont 
roprcs  à  cette  épaisseur,  et  ne  dépendent  point  de  la  nature  du 
milieu  environnant.  Nous  Terrons  par  ia  suite  que  celte  consé- 
quenre  est  générale,  (facile  que  soit  la  substance  i  '  "     '  ' 
la  lcinlrq\rellc  ri-iléchit  ,»uu»  l'incideuce  perpeu'..i 
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ir  détermina,  eit  uidép«ndanledela  nature  du  tnilienm- 
■nl;i]o']r«qn«rinl«nsttë de  cettecoulrnrqtti soit  variable»! 

: ••■-  nout  ornons  àt  rapportrr  furent  prises  daj 

page  la,  prrpeuHictil.iirpnictit  au  plan  d9 
mené  par  la  tache  centrale;  de  sorte  que  les  anglesl 
t  et  de  r<ïflrxion  des  rayons  sur  la  lame  d'air  étaient ,  { 
1  pré» ,  le»  mêmes  pour  les  difforeni  anneaux  :  il  ni 
tte  donc  qu'à  Mvoir  quels  étaient  ces  angles,  afin  de  fixe^l 
>  snuk  laquelle  l'observation  est  faite.  Car  nous  avoni  j 
rvconnu  que  1rs  anneaux  s'agrandissent  à  mesure  que  Ici] 
Ijnm  Intaineos  qui  les  forment  deviennent  plus  obliques  sué 
'd'air.  Or'MrnIun  nous  apprend  que  lorsqu'il  faisait  ceéj 
rTaiiuB*  ,  son  œil  ^-tait  élevé  de  8  a  g  pouces  au-dessus  di 
I  d«*  anneaax,  «(  qa'il  était  éloigné  des  rayons  incidens  Aéi 
',^S;  de  là  on  peut  conclure  que  l'incidence  des  rayons  lumM 


Pour  Wprottver ,  soit  C ,  fîg.  G ,  le  «;cntre  apparent  Je  tons  le*i 
Innraui  sur  la  surface  supérieure  du  premier  verre  ,  que  nnut 
ttpjMserons  faonronlale.  Menons  par  ce  centre  la  verticale  C  Z, 
et  le  rayon  lomioeux  CO  dirige  à  l'observateur.  L'angle  OC  J5,J 
que   BOUS  nommerons  (,  sera   l'incidence  de  ce  rayon  sur  laj 
ère  snrùre  du  verre  ;  et  d'après  la  manière  dont  les  obser- 
ItioM  sont    faites    perpendiculairement  au   plan   OCZ,  oaj 
lUlTS  rrgarder  cette  inddence  comme  sensiblement  la  mémej 
Dur  tous  les  royoDS  visuels  menés  aux  extrémités  du  dinraèlr6-| 
Msveraal  des  dlfféren»  anneaux  ;  de  sorte  qu'elle  indique  l'in-j 
lîaaÎMM  eonimuue  sons  laquelle  ils  sont  alors  observés.  Il  ne 
iJe  donc  qu'a  caliiiler  cette  inelinaison  en  prolongeant  le 
lyon  OC  par  la  réfraction  à  travers  l'épaisseur  du  verre,  «t 
ftesaraBtl'ang^lp  d'ém»rgence  qu'il  forme  quand  il  ressort  dansi 
Il  C.  Or,  d'après  le  peu  de  courbure  des  verre»] 
itait  usage,  on  voit  que  le  rayon  devait  sortir  ainsi  ' 
|ue  etactetnrnt  parallèle  à  sa  première  direction  ;  de  sorieij 
devait  être  presque  égale  à  son  incidenaAj 
:*  deux  surf.ires  d'entrée  et  de  sorlie  cn«»entl 
^pUim  et  panllclcs.  Cette  supposition  suffit  en  effet  pourraUJ 
pic*  petite*  oortvriioiis  que  l'on  «n  -rent  déduire.  Ea  pou«  y 
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bornant ,  continuons  la  route  dn  rayon  OCC  jasqii'à  ce  que  \a. 
réflexion  l'ail  ramené  en  R  à  la  même  hauteur  A,  oùrceilsctrontrc 
déjà  place.  MarquoDi  le  point  C*  oii  il  perce  de  nouTcau  la 
première  surface  du  verre ,  et  menons  les  verticales  C  Z',  C  Z*, 
poralléle*  entre  elles  et  à  la  première  CZ.  Il  est  clair  que  la 
marche  du  rayon  départ  et  d'autre  de  C'Z'  sera  parfaitement 
symétrique;  en  sorte  que  si  l'on  nomme  ('  l'incidence  extérieure 
OCZ  et  r"  l'angle  de  réfraction  N'CC,  on  aura  de  même 
l'anf^Ie  C'C'N"  égal  à  i'  et  RC'Z"  égal  à  i.  Si  donc  nous  expri- 
mons toujours  par  e  l'épaisseur  du  verre  à  son  centre,  et  par  n 
le  rapport  de  réfraction  pour  les  rayons  qui  y  pénètrent  en 
sortant  de  l'air ,  nous  pourrons  calculer  successivement  les 
distances  OZ,ZZ"  et  Z"R  qui  composent  la  distance  totale  D 
de  l'œil  aux  rayons  incidens.  Ce  calcul  s'abrégera  en  traitant 
i  et  i"  comme  de  très- petits  angles,  ainsi  qu'ils  l'étaient  dans 
les  expériences  de  Nevrton.  Nous  aurons  ainsi 

OZ  =  jA  7Z'  =  —  Z"R  =  iA; 


a  (^A  +  0  l«ngi  =  D, 


la  somme  de  ces  trois  distances  étant  égale  à  D ,  on  aura,  eu 
•ttbsliiuant  à  l'anglet  sa  tangente, 

"D 

d'où       tane  i  =  — : — ; — ■ — :. 
^  a(#iA  +  e) 

Dans  les  expériences  de  Newton ,  on  a  A  =  Si* ,5  ,  /»■=  j~.  De 
plos,  l'épaisseur  e  a  été  tantôt  j,  tantôt  ^  de  ponce;  la 
moyef.ne  est  ^.  Enfin  l'on  avait  D  =  t,-i5:  avec  ces  données, 
on  trouve  i  =  4*  9'  37".  Newton  s'est  borné  à  prendre  *  =  4'. 
Or,  d'après  les  lois  de  l'augmentation  des  anneaux  qui 
seront  exposés  tout-à-l'heure,  on  trouve  qu'à  cause  de  la  peti- 
tesse de  cet  an(;le,  il  suffit ,  pour  les  ramener  au  cas  de  la  per- 
pendicularité,  de  les  diminuer  dans  la  proportion  du  rayon  i  la 
•écaote  de  quatre  degrés ,  c'est-à-dire  dan»  le  rapport  de  1 0000 
à  10094  ;  ou  ce  qui  revient  au  même ,  il  faut  les  multiplier  par 
la  fraction  t^~.  Celle  opération  faite  ,  l'épaisaeur  d«  la  lame 
d'air  à  l'endroit  du  premier  anneau  obscur,  et  sous  l'inci- 
dence perpendiculaire ,  se  réduit  à  j 


-  suivant  la  seconde 
expérience ,  et  à  ,,1^^  selon  la  troisième.  La  moyenne  arith- 
métique jerait  à  peu  prc<  7^;^  de  pouce ,  et  c'est  auwi  la 


nox^rfet  PAR  tus  rAirzs  vmcrs.  5,3 

RMJUl  IWIttrl   ~  n  s'en  arrêté.  Maintenant ,  puitqne  t«J 

eati  i.»l  représenté  par  2  ,  lorsque  le  premic 

4an«  M  partie  la  plu*  brillante  est  exprimé  par  1 ,  3 
«'eniii  int  la  moitié  de  jy;— ,  on  aora  PépaisseurJ 

dct'j"  ic  plus  brillant  du  premier  anneaa,  laqaellf 

»*"  ""^  ,7 %'<,»»  ^«  poocc. 

Et  eorame  m  général  les  épai«tenrs  de  l'air  dans  les  partie 
)r>  pins  brillatites  des  anneaux  suivent  la  progression  arithmé- 
tii|tie  1 ,  3,5,7,9,  ^'■<^'>  l*!^  Im  épaisseurs  de  celte  méme^l 
luM,  dans  les  endroits  les  plus  obscurs ,  suivent  la  proporiioti^l 
iBtcraédûiïre  s, 4,  6,8,  10,  on  voit  que  l'épaisseur  absolnéPi 
4a  prcBiîer  ou  d'un  quelconque  de  ces  anneaux  étant  connue**] 
ea*ara  anssilAt  celle  de  tons  les  autres;  de  sorte  que  les  di- 
\  ▼alenrs  de  ce»  épaisseurs  exprimées  en  fractions  du  poucei 
M  ,  *«r««t 

'  les  parties  les  plus  brillantes  des  anneaux 


îTÎmÎ  > 


iTiosa  ' 


lT(«aa  * 


ITIaaa  ' 


Itun  parties  les  plus  obscures 


Cet  '«•l«an  i>e  sont  relatives  qu'à  l'incidence  perpendicalaire.^ 
nu  k>  TtadK  générales,  il  faut  déterminer  les  dilatationtj 
'  le»  anoeanx  «ubissent  par  le  changement  d'inclinaison  des 
■yoaasarla  lame  d'air  qui  les  rciléchit. 
Rien  n'est  plu»  facile  que  d'observer  ce*  variation*.  Il  suffit 
de  regarder  d'abord  les  anneaux  en  plaçant  l'œil  le  plus  prca 
pc*siUc  lie  la  perpendiculaire  à  leur  surface,   et  ensuite  dtf 
•'«carter  |ira  à  peu  de  cette  posiiioa  pour  les  regarder  oblique» 
si;  car  alors  on  les  voit  se  dilater  circalairesnent  de  tous  le* 
Pour  conoaiUe  ta  loi  de  cette  augmentation,  Newtoa 
snra   le  diamètre   d'un   même   anneau  à  différens   degré# 
|îobliqiÛt4,  en  s'altacbaot  à  une  quelconque  4es  couleurs  qui  | 
|caiapaaaicot,mais  toojours  à  la  même;  et  il  m  conrlutl'cpai»» 
de  l'air  qui ,  dan*  cbaqae   obliquité  ,  réflèchïuaît  cctt< 
lia  pour  étendre  ces  mesures  jusqu'aux  pli<  - 
oià    le»   rajons    rituels   deveuaicnt   très-         .     *' 
,  Uaie  d'air,  il  /ut  obligé  d'abandooocr  les  objectii*  rtd'; 
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•ub»tilurr  des  prisniM.  Car,  â  cause  du  peu  de  coarbnrf  di 
objrctifs  ,  les  rayons  lumineux  qui  passent  de  leur  seconde  sur 
fare  daus  la   lame  d'air  sont  toujours  presque  parallèles  aux 

I  tayons  iocidens.  Ainsi,  pour  qu'ils  deviennent  irès-obliqui 
•ur  la  lame  d'air,  il  faut  que  les  rayons  visuels  aient  à  trcS' 
peu  de  chose   prés  la  in^me   obliquité  sur  les  surfaces  d'in 

:  cidence.   Alors  la  courbure   du   verre  supérieur  déforme  les 

,  anneaux,  et  autant  par  cet  effet  que  par  la  position  di-favorabli 
de  l'oeil ,  les  mesures  des  diamètres  deviennent  difficiles  et  ince 

I  laines.  On  se  soustrait  à  ce»  causes  d'erreur  en  formant  le* 
anneaux  entre  des  prismes  ,  au  moyen  d'une  lumière  réfractée 

'  qui ,  entrant  par  une  face  et  sortant  par  une  autre,  peut  être 
ainsi  amenée  dans  la  lame  mince  sous  les  plus  grandes  inci- 
dences. Mais  alors ,  pour  éviter  les  effets  de  la  dispersion  ,  il 
faut  que  cette  lumière  soit  simple  et  homogène.  Nous  explique- 
rons bientôt  le  parti  que  Nenton  a  tiré  de  ce  genre  d'obser- 
vations. Pour  le  moment,  nous  nous  bornerons  à  dire  qu'en 
réunissant  les  résultats  de  cette  méthode  à  ceux  que  lui  avaient 
donnés  les  objectifs  ,  il  en  a  composé  la  table  suivante ,  qui 
s'étend  à  tous  les  angles  d'émergeuce  possibles  sur  la  lamed'air, 
depuis  o  jusqu'à  qo°  : 


es 

4 


AaiiLi  d'iocidrocv 
•Dr    la  trcondc 
surf.  <la  vcrie  >. 

Aholi   d'érarrg. 
daa*  l'air  r. 

do   l'atmeau. 

Efaibsicr 
de  l'air. 

oo"    oo' 

00°    00' 

10 

10 

06     a6 

10      00 

,0   -K 

19      45 

30      00 

10     y 

'M 

IH      4g 

3o    00 

.0    i 

34     3o 

40     00 

"     t 

19    4 

i3 

33     58 

5o     00 

«5   \ 

60     00 

i4 

ao 

B5     47 

6d     00 

i5   i 

23    i 

3?     19 

70     00 

16   î 

2«     i 

38     33 

')5    00 

'9  1 

37 

39     27 

80    00 

2a    i 

57.  ; 

40     00 

85    00 

50 

8'.    .'. 

40     11 

90    00 

3à 
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Les  de 


colc 


I  ont 


besoin  d'e.Tplî( 


premières  colonnes  i 
leulement  je  remarquerai  que  ,  d'après  la  maiacre  dont  les  ob- 
serrition»  sont  faites  ,  les  angles  e  et  r  peuvent  indiffOreinment 
être  compltb  sur  le  rayon  incident  ou  sur  le  rayon  réfracté. 
Car  les  mesures  des  anneaux  étant  prises  de  IVI  en  M,  fig.  7 ,  sur 
le  diamètre  transversal  perpendiculaire  au  plan  central  d'inci- 
dence, les  rayons  visuels  qui  les  limitent  à  ces  extrémilé» 
tnrersrat  les  deux  surfaces  de  la  lame  d'air  dans  des  points 
où  leurs  tangentes  sont  sensiblement  parallèles.  II  suit  de  là 
les  observations  de  Newton,  quoique  faites  sur  des  lames 
-courbes  ,  conviennent  réellement  à  des  lames  d'égale  épaisseur. 
Utis  on  peut  encore  en  appliquer  les  résultats  à  des  lames 
eoarbes,  lorsque  les  courbures  de  leurs  surfaces,  dans  les  points 
on  le  rayon  lumineux  les  traverse  ,  sont  si  ]ieu  différentes ,  que 
les  angles /et  r,  mesurés  sur  l'une  ou  sur  l'autre,  ne  donnent , 
seloo  notre  table,  que  des  variations  insensibles  dans  les  dia— 
•  nétres  des  anneaux.  C'est  ce  qui  aurait  lieu  ,par  exemple  ,  pour 
les  lames  minces  d'air,  comprises  entre  di!s  objectifs  Irès-peu 
courbes  ,  quand  même  les  mesures  des  anneaux  qui  s'y  forment 
seraient  prises  sur  le  diamètre  situé  dans  le  plan  d'incidence  ; 
aralement  il  faudrait  appliquer  des  corrections  différentes  à  ses 
deux  extrémilcs. 

La  troisième  colonne  de  la  table  exprime  les  diamètres  suc- 
cessifs que  prend  un  même  anneau  quelconque  vu  sous  diffé- 
rentes obliquités,  en  représentant  son  diamètre  par  10,  sous 
riacidenc«  perpendiculaire.  Enfin  la  quatrième  colonne ,  formée 
descarrrs  de  la  troisième  divisés  par  10,  exprime  les  épaisseurs 
aoccessivr»  de  la  lame  d'air  où  se  réfléchit  ce  même  anneau  sous 
l«»  différentes  obliquités,  en  représentant  par  10  l'épaisseur  à 
laquelle  il  se  réfléchit  sous  l'incidence  perpendiculaire.  Celte 
table  est  commune  à  tous  les  anneaux,  quelle  que  soit  leur  dis< 
tance  à  la  tache  centrale;  car,  par  une  propriété  bien  remar- 
«|liable,la  proportion  que  suit  l'accroissement  du  diamètre  de 
(luque  anneau  est  indépendante  du  rang  qu'il  occupe  ,  et  de 
U  teinte  particulière  qu'il  réfléchit. 

Celle  table  montre  que  la  même  couleur  est  successivement 
r^âcciùe  à  une  cpaisteur  plus  grande ,  à  mesure  que  les  rayons 
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incidens  deTienoent  plus  obliques  ;  par  conséqaeot  «  ti  l'on 
observe  un  nx^me  point  de  la  lame  d'air  sncccisÎTcment  son* 
difTérentes  obliquité»,  le»  couleurs  qui  passeront  parce  point 
seront  celles  qui  précédemment  étaient  réflécliies  par  des  épais» 
*«urs  moindres.  Ainsi  l'on  peut  dire  qu>n  rendant  les  rayons 
incidens  plus  obliques  sur  la  lame  d'air ,  on  produit  le  même 
efTet  que  si  cette  lame  devenait  plus  mince. 

Pour  pouvoir  faire  un  usage  commode  et  sftr  de  ces  résultats, 
il  faut  tâclier  de  les  lier  par  une  loi  analytique  qui  les  repré- 
sente ,  sinon  d'une  manière  rigoureusement  exacte,  au  moins 
suffisamment  approchée  pour  l'observation.  Si  nous  examinons 
la  série  des  épaisseurs  de  l'air  rapportées  dans  la  dernière  co- 
lonne ,  nous  voyons  que  cette  épaisseur  va  en  augmentant  à 
mesure  que  l'angle  d'émergence  du  rayon  dans  la  lame  d'ùr 
augmente,  et  qu'elle  devient  déjà  double  de  sa  valeur  primi- 
tive, lorsque  l'émergence  est  de  60°.  Or  ,  la  sécante  de  l'angle 
de  60**  est  précisément  double  du  rayon,  et  la  sécante  de  o" 
est  égale  au  rayon  même.  Parconséquent  ,s'il  ne  s'agissait  que  de 
représenter  ce»  deux  observations,  on  pourrait  supposer  que 
l'épaisseur  de  la  lame  d'air  est  proportionnelle  à  la  sécante  de 
l'angle  d'émergence  dans  l'air  ;  c'est-à-dire  qu'en  nommant  r 
cet  angle ,  et  e  l'épaisseur  primitive ,  quand  r  est  nul ,  on  aurait 
en  général 

«   =  e  sfc  r,     ou  ,  ce  qui  revient  au  même,     e  = ; 

cos  r 

rar  la  sécante  d'un  angle  est  égale  an  carré  du  rayon  des  table* 

divisé  par  le  cosinus  de  cet  angle. 

Celte  expérience  représenterait  encore  assez  bien  le»  termes 

intermédiaires  entre  r  =  o  et  r^rôo",  comme  on  peut  s>n 

assutvren  calculant  les  nombres  qu'elle  donne  entre  ces  limite»; 

mais  elle  serait  inadmissible  pour  des  valeurs  plus  grandes  de  r  ( 

car  à  go",  par  exemple,  co»  r  devenant  nul,  elle  donnerait 

l'épaisseur  de  l'air  infinie  ,  tandis  qu'elle  égale  à  environ  douM 

fois  l'épaisseur  primitive.  Il  faut  dnnc  dans  notre  formule  sub' 

slilncr  à  l'angle  r  un  autre  angle  que  nous  nommerons  h,  et 

qui  satisfasse  aux  deux  conditions  d'être  nul  en  même  temps 

que  r,  et  de  s'écarter  d'autant  plus  de  r  que  r  lui-même  devient 
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Mt.  Pour  c«]a ,  ce  que  nom  pooToas  faire  de  plus 
pie  ,  e'c»t  frr«My<r  de  prendre  »in  u  proportionnel  à  sin  r 
ca  dctentfaïAat  le  coefficient  de  la  proportionnalité ,  de  manière 
•  wpfimlir  le»  aoabre»  de  notre  table.  Soit  donc 


sin  t(  =  K  sin 


cos  u 
.  ^taat  une  constanie  iodétermince.  Lorsque  r  eat  nul ,  11  d^ 
yint  aoMi  nul,  et  l'on  a  e'  =  r ,  ce  qui  est  nne  de  nos  condi 
lioMfoBdanenlales. Lorsque  rr^go", la  table  donne  e'=i  2, sSff? 
On  drrra  donc  aroir  en  même  temps 

co»  «r  =  777i-f-  sini/  =  K. 

CrttecoB^lioo  dérermine  K ,  et  l'on  en  tire 

■  =  85»  19'  3  "  K  =  0,996662. 

Xiot*  ■  Toir  li  elJe  représente  encore  les  antres  termes  de  la 
laye.  Eaaajons  par  exemple ,  r  ■==  60° ,  il  viendra 
an  «=K.  «in  60',     d'où    u  =  Hg"  l^o' 30"  ;     cosu  =  7^J^-j; 
:  CBfia  (<  =  e.  1 ,9804  1 

It  la  taUec'  est  double  de  c.  L'accord  est  aussi  approché 
Iqn'oa  paille  le  désirer ,  et  l'on  doit  regarder  la  formule  comme 
tcptéMatant  fidèlement  les  observations. 


L'équation  e  =  - 


donne   e'  —  e  ■=z 


se  sîn*  î  «r 


cos  u  cos  u 

r'— «  «at  l'accroissement  de  l'épaisseur  à  laquelle  répond  nne 
^  nralenr  sous  diverses  incidences  :  la  quantité  absolue  de 
•ccroÎMement  dans  différentes  couleurs  est  donc  propor- 
à  i'épaissear  primitive  e.  D'où  l'on  voit  que  la  varia- 
tion absolue  d'épaissenr  est  d'autant  moindre  que  les  anneaux 
qtir  l'on  ron«idrrr  sont  plus  voisins  de  la  tache  centrale;  et  rlle 
tloil  ^re  nulle  dans  le  milien  de  la  tache  centrale  elle-même ,  où 
les  verres  se  toucliFnt ,  puisque  dans  ce  point  on  a  c  ^  o. 

Or  anus  avons  vu  qne  les  épaisseurs  de  l'air  dans  les  différons 
UMiaz  «ont  proportionnelles  ans  carrés  des  diamètres  de  ces 
'aaaeaas;  par  conséquent  l'accroissement  des  diamètres  sous 
I  inclinaisons  du  rayon  visuel  participera  de  la  loi  prc~ 
nte,  c'est-i-dire  que  cet  accroissement  sera  le  pins  petit 
^aiatbie  pour  les  anneaux  les  plus  voisins  de  la  tache  centrale, 
et  qaedcM  fl  ira  en  augmentant  avec  le  diamètre  des  anneaux, 
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Voilà  pourquoi  les  couleun  de»  anneaux  s'élalcnl  cldevîcnncK 

plus  distinctes  quand  on  les  regarde  plus  obliquement. 

On  observe  aussi  une  dilatation  peu  considérable ,  maik 
pourtant  sensible,  dan»  le  périmètre  de  la  tache  centrale  quand 
on  la  regarde  fort  obliquement.  Or,  lorsqu'elle  «'étend  aùjui* 
elle  envahit  les  parties  de  la  lame  d'air,  qui,  sous  l'incidcnc* 
perpendiculaire,  réfléchissaient  la  teinte  la  plus  voisine  da 
noir,  c'ett-à-dire  du  blanc.  Par  conséquent  la  réflexion  sur 
la  laine  d'air  devient  alors  nulle  en  ces  endroits-  là  ,  sans  que  son 
«■paisseur  soit  tout- à-fail  nulle.  D'après  cela,  quand  on  regarde 
les  Terres  dans  toute  autre  inclinaison  quelconque  ,  et  même 
sous  l'incidence  perpendiculaire,  on  doit  concevoir  que  la 
transmission  totale  n'a  pas  liru  seulement  au  point  précis  où 
les  Terres  se  touchent ,  mais  encore  a  quelque  distance  autour 
de  ce  point.  Cela  explique  pourquoi,  lorsque  les  verres  snpei^ 
posés  sont  très-peu  courbes,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  per- 
fertion  de  leur  sphéricité,  l'étendue  de  la  tache  noire  exccd« 
ordinairement  de  beancoup  celle  que  l'on  peut  raisonnable- 
ment attribuer  au  point  de  contact.  Ce  rcsullut ,  minutieux  en 
apparence,  est  en  effet  très-important;  car  il  est  directement 
contradictoire  au  système  de  U  propagation  de  la  lumière  pas 
ondulation  ,  la  réflexion  ne  pouvant  devenir  nulle  dans  ce 
«ysième  qu'autant  quel'épaissiMir  devient  nulle  aussi.  C'est  ce 
qu'a  bien  senti  £uler,  le  plus  ardent  promoteur  de  ce  sys- 
tème. Aussi  n'o-t-il  trouvé  il'^iutre  ressource  que  d'écarter 
ce  fait,  en  disant  qu'il  Ti'élail  pas  constant,  et  que  Newton 
•'était  peut-être  trompé  en  l'observant  (i). 

Newton  R  présente  le  rapport  de  sin  u  à  sin  rsousnne  fortn^ 
un  peu  din'érente  de  celle  que  nous  venons  d'adopter  ;  il  a  pri» 

sin  M r=  t'in  r  —  (>  (sin  r —  sin  i), 
*  étant  l'angle  d'incidence  des  rayon»  sur  la  siirface  du  verro 
contiguc  à  l'air,  et  a  une  constante  qu'il  suppose  égale  à  7^. 
Pour  rapporter  celle  forme  à  la  nàtre  ,  il  ne  faut  qu'en  élimiuer 
l'angle  d'incidence  4.  Or  rela  est  très-facile  ;  car  si  l'on  nomme 


(1)  Etui  U'aetr  Explicaliao  plivaitina  des  coalenrs  coiteailrrc»  «itr  itt 
•arfsco  exirémemcal  minces,  pir  Ëal«r.  Mcm. Uc Bcrlio ,  l'Si^ 
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■Te  rapport  constant  du  sinns  d'incidence  tm  sinus  de  r^frac- 
tiott  lor>qae  la  lamière  pnsse  du  verrp  dans  l'air,  raj%)ort  qui 
était  fi  pour  le  verre  dont  Newton  faisait  usage,  on  pourra 
MilMitaer  a  sin  /  m  valeur  rt  sin  r,  et  l'expression  de  sin  u  de- 
viendra *in  u  =r  sin  r  —  a  (t  —  ;?  )  sin  r 


on 


sin  o  =  [i  —  a  (  1  —  n)]  ai 


sin  r. 


Oo  Toit  alors  qtie  le  factenr  l  —  a  (  i  —  „  )  équivaut  an  coefJî- 
cjMt  constant  que  nous  avons  nommé  K.  En  l'égalant  à  la  va- 
Inttmunérique  de  K  qui  éfaii  0,996663 ,  on  obtient 
'"«(1— «)=  o,oo3338;  et  par  snile  <i=  — |4j^ 
oineltant  pour  n  sa  valeur  fZ.  Pour  plus  de  simplicité,  pre- 
■on»  -^  comme  l'a  fait  Newton  ;  alors  l'expression  de  sin  u 
tiendra 


"=  1^.06- >'"^- 


Cette  esprcMion  ainsi  présentée  ,  a  cela  de  très-remarqaable 
l'elle  »'a(tplique  non-seuirment  aux  lames  minces  d'air  com- 
entre  deoT verres,  mais  encore  à  toute  autre  espèce  d» 
lame*  oo  de  pUqnes,  quelle  que  soit  leur  nature  et  celle  du 
■i/ien  qui  les  environne,  en  donnant  à  n  la  valeur  particulière 
^  esprirae  le  rapport  du  sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfrac- 
tion lorsque  la  lumière  passe  de  ce  milieu-là  dans  la  plaque  que 
r«n  Tem  considérer.  Par  exemple,  si  la  lame  mince  est  d'ean 
cÉriroonéc  d'air,  il  faudra  faire  n  =  ^,  et  si  elle  est  de  verre 
laidleinent  environnée  d'air,  il  faudra  faire  /i  =  -|-^.  Cette 
Mporiaote  généralisation  sera  prouvée  bientôt  par  des  cxpé— 
rieDM*  non  douteuses. 

JiUrqii'à  présent  nous  n'avons  étudié  que  les  anneanx  pro- 
Mt»  par  réflexion  ;  il  devient  a  présent  nécessaire  de  considérer 
<s«T  qne  la  transmission  donne.  Dans  ce  cas,  la  tache  centrale 
t>t  blanche ,  entourée  d'un  cercle  uoiràtre,  auquel  succède  un 
•atfc  cercle  blanc  ,  puis  divers  autres  cercles  différemment 
colorés.  Mais  ces  couleur*  sont  beauconp  pins  faibles  que  celles 
^  sont  produites  par  la  réflexion,  et  il  est  difficile  de  bien 
iTwniMi  Iniii  espèces  yâ  moins  que  ron  n'incline  beaucoup 
les  lavons  incidens  sur  la  lame  d'air,  ce  qui  augnienle  leur 
les  observa  à  travers  ses  grands  objectifs  ,  et 
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réfractions  qae  le*  njoiu  snbiuent  dans  ces  nutièret  là  en  y 
pénétrant  sous  une  égale  incidence  ;  de  sorte  que  chaque  anneau 
exige  une  épaisseur  d'autant  plus  petite,  que  la  substance  inter> 
eeptée  entre  les  Terres  est  plus  réfringente. 

Soit  n  le  rapport  du  sinns  d'incidence  au  sinus  de  réfraetïoii 
pour  les  rayons  qui  pénètrent  dans  cette  substance  en  sortant  du 
Ttide  ;  nonunons  (n)  le  rapport  analogue  pour  les  rayons  qui 
passent  de  même  du  yide  dans  l'air  ;  enfin ,  désignons  par  e 
l'épaisseur  de  la  substance ,  et  par  (e)  l'épaisseur  de  l'air ,  qtd  « 
vues  l'une  et  l'autre  sous  l'incidence  perpendiculaire  ,  réflé- 
chiraient la  même  teinte  ;  la  loi  supposée  par  Newton  donnerait 

Ces  résultats  sont  trop  remarquables  pour  que  nous  ne  àief 
efaions  pA  k  les  Térifier  par  l'expérience ,  en  comparant ,  par 
exemple ,  les  épaisseurs  d'eau  et  d'air  qui  réfléchissent  les  mémea 
anneaux.  Voici  pour  cela  nnmoyen  très-simple  qui  les  confirme 
complètement  :  prenez  un  morceau  de  Terre  poli  à  peu  prèa 
plan ,  et  pressez-le  sur  une  antre  lame  de  verre  polie  également 
plane ,  dont  les  surfaces  soient  sensiblement  parallèles  :  voua 
formerez  ainsi  des  anneaux  colorés  qui  seront  réfléchis  par  la 
lame  d'air  interposée.  Ils  seront  ordinairement  fort  larges; 
'VOUS  pourrez  facilement  les  compter  à  partir  de  la  tache  noire 
centrale,  et  suivre  leurs  difiérens  ordres  dans  toute  l'étendue 
de  leurs  contours.  Cela  fait,  laissez  tomber  une  petite  goutte 
d'eau  sur  le  bord  des  Terres  superposés  :  elle  s'introduira  aussi- 
tôt entre  eux  ;  mais  s'ils  sont  bien  secs  et  s'ils  ont  contracté  une 
assez  grande  adhérence ,  elle  ne  chassera  pas  toutes  les  molé- 
cules d'air;  quelques-unes  resteront  et  marqueront  par  leur 
couleur  vive  et  brillante  les  anciennes  séries  d'anneaux ,  ce  qui 
prouvera  en  même  temps  que  l'introduction  de  l'eau  n'a  pas 
changé  l'intervalle  des  verres.  Vons  pourrez  aisément  distin- 
guer les  anciennes  séries  des  nouvelles  qui  sont  formées  |>ar  la 
réflexion  dans  la  lame  d'eau  ;  car  ces  dernières  sont  beaucoup 
plus  sombres.  Alors  si  vous  regardez  ces  deux  sortes  d'anneaux 
par  réflexion ,  le  plus  perpendiculairemeat  qu'il  tous  sera  poft» 
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■blr ,  toit  a  1*001  nn  ,  *oil  mrte  une  toDp«,Toa*  rfconnaitret  faci- 
I  qi>«  le  roup«  du  troisième  anneau  formé  par  l'air  excédr 

pen  U  ronge  du  qualrirme  anneau  formé  par  l'eau  -,  mai»  que 

h  eoiMcidcnce  a   lieu  aussi  exactement  qu'il  eat  possible  d'en 

juger  taire  le  quatrième  anneau  de  la  première  lërie  et  le  cia- 

ic  de  la  seconde.  Or,  si  nous  désignons  par  (e)  et  par  e 

^|iaia*<ar«  de  la  lame  d'air  et  de  la  lame  d'eau  dans  la  partie 
k  plus  brillante  du  premier  anneau  formé  par  chacune  d'elles, 
Ita  é{>aiM«ur>  correspondantes  dans  les  différens  ordres  d'ao- 
•nai  •* ront  pour  l'air  (e),  3  (  e  ),  5  (c),  7  (  e  ),  9  (e)  . . .  et  pour 
r«*n  e,  ie,  5e,  'je,  9e...  Ainsi  l'épaisseur  de  la  lame 
d'air  à  Tendroit  da  quatrième  anneau  sera  7  (c),  celle  de  la 
lame  d'esu  à  l'endroit  du  cinquième  sera  9^.  Puisque  nous 
troavoiu  par  observation  que  ces  deux  épaisseurs  sont  égales, 
il  fani  que  l'on  ait  9  *  =  7  (  <?  )  ;  c'est-à-dire  que  les  épabseurs 
de  l'eau  et  de  l'air  à  l'endroit  le  plus  brillant  du  premier  an- 
•nn ,  »oai  «aire  elles  dans  le  rapport  de7à9,oade:tia  ayi 
r.  '   'neroent  peu  différent  de  celui  de  3  à  4  1  ou  de 

r  "Vf ton  avait  assigne. 

Dani  loules  le»  expériences  précédentes ,  les  lames  minces 

E~      i'-  <)'air  comprises  entre  deux  surfaces  de  verre  étaient 

rr  '■%  d'un  milieu  plus  réfringent  que  les  matières  dont 

elle*  étaient  formées.  Pour  compléter  ces  observations  ,  il  reste 
Inamincrles  couleurs  produites  dans  la  circonstance  contraire, 
_  KC*t-a-dirc  sur  des  lames  minrrs  plus  réfringentes  que  le  milieu 
qm  lesentnnrc.  C'est  la  roarcliequ'a  suivie  Mewton  ;  et  il  a  parti- 
culièrement ^t  udié  sous  ce  point  de  rue  les  couleurs  produites  sur 
le»  bullrs  légères  que  l'on  forme  avec  de  l'eau  savonneuse ,  fti- 
MBt  aiissi  servir  k  d'importantes  découvertes  ce  qui  n'avait  été 
jusqu'alors  qu'un  jeu  d'enfant. 

Noo-seulement  Newton  n'a  pas  dédaigné  d'arrêter  son  att«n- 
ikin  sur  ce»  bulles,  mais  il  a  mis  de  l'art  à  les  bien  foire,  à 
Ih  faire  de  maniérr  qu'elles  pussent  devenir  le  sujet  d'une 
aliivrvalion  exacte.  Cela  exige  quelques  précautions;  il  faut 
d'aburd  Giire  dissoudre  dan»  de  l'eau  distillée,  ou  dans  de  1  eau 
Toaii  IV.  3 
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de  pluie  j  un  morceau  de  bon  savon  solide  en  quantité  telle  que 
la  dissolution  ne  soit  pas  lout-à-fait  satnrd-e.  Cela  fait,  on  j 
plonge  l'eitrérailé  d'un  tuyau  de  pipe  ou  d'un  tube  de  verre 
qui  soulève  une  petite  colonne  du  liquide  en  vertu  de  sa  capil- 
larité ;  on  retire  le  tube ,  et  après  l'avoir,  essuyé  à  Texte- 
rieur,  on  souffle  doucement  par  l'autre  bout.  La  colonne 
liquide,  cédant  à  cette  pression,  sort  du  tube,  et  la  viscosité 
de  ses  parties  les  empêchant  de  se  désunir,  elle  se  forme  ea 
nne  boule  qui  adhère  à  l'extrémité  inférieure  du  tube  par  un  de 
tes  points.  Alors ,  si  l'on  cesse  de  souffler ,  et  qu'on  laisse  le  tube 
ouvert,  l'attraction  capillaire  qu'il  exerce  sur  l'eau  de  la  boule 
favorisant  la  pression  que  celle-ci  exerce  sur  elle-même  à  sa 
surface,  la  fait  se  resserrer  peu  à  peu,  et  enfin  rentrer  en- 
tièrement dans  le  tube  ;  mais  on  peut  empêcher  ces  varia- 
tions,  soit  en  fermant  le  tube  avec  un  peu  de  cire  molle, 
pour  empêcher  l'air  de  sortir,  après  qu'on  a  soufflé  la  bulle, 
soit  en  faisant  naitre  celle-ci  sur  la  surface  même  de  l'eaa 
savonneuse ,  et  l'y  laissant  nager  librement.  Lorsqu'on  em- 
ploie celle  dernière  méthode,  il  faut  que  le  vase  qui  contient 
la  dissolution  soit  assez  large  pour  que  l'action  capillaire  de  ses 
parois  ne  donne  à  la  surface  du  liquide  qu'une  courbure  insen- 
sible. Il  faut  en  outre  que  le  vase  soit  rempli  jusqu'à  ses  bords 
mêmes,  sans  quoi  la  bulle  y  est  insensiblement  amenée,  et  va  se 
briser  conire  eux.  Mais  toutes  ces  précautions  ne  suffiraient 
pas ,  si  on  laissait  les  bulles  a  l'air  libre  ;  car  ce  fluide ,  toujours 
agité ,  trouble  par  ses  mouvemens  la  régularité  de  leur  équi- 
libre ,  les  dessèche  bientôt  en  accélérant  l'évaporalion  de  la  pel- 
licule d'eau  qui  les  compose ,  et  elles  crèvent  en  peu  de  temps. 
Pour  leur  donner  plus  de  durée,  et  les  observer  dans  un  état 
constant  et  calme,  il  faut ,  si  on  veut  les  laisser  pendre  au  bout 
du  tube ,  introduire  celui-ci ,  chargé  de  liquide ,  dans  un  flacon 
de  verre  rainer  dont  rorifice  supérieur  se  ferme  par  un  bouchou 
percé  et  ù\é  autour  du  tube  par  le  frottement ,  fig.  g.  AJors  on 
souffle  la  bnlle  dans  le  flacon  même  ;  el  en  fermant  le  lubc  avec 
de  la  cire  ,  elle  peul  se  soutenir  pendant  de»  heures  entières  sans 
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^Mr  «oa  ToliUDff  varie  s«nsiblrroent  (  i  ).  Dans  c^lte  disposition  » 
le  liqiude  teiuUot  toujnnrs  à  l'écouler  ver»  le  bas  de  la  bnlle  ,  la 
plB»{n(Mlc  épaisseur  s  li>;u  en  ce  point  ;  à  partir  de  là  ,  la  pelii- 
ciilr  «a  toujours  en  «'amincissant  vers  le  baat  jasqa'à  une  petite 
diuaMz  de  aon  point  d'attache  où  l'action  capillaire  du  Terre 
détermine  nn  nouvel  accroi^seraeot  d'épaisiour.  Cette  dernière 
ciaie  d'in^-galit^  n'eiiste  pas  dans  la  première  méthode  où  on 
Uaar  aBger  la  bulle  librement  sur  la  dissolution  raéme  ;  alors 
ttle  e«t  parfaitement  hémisphérique ,  et  la  dégradation  de  son 
Ifiaisseur  étant  déterminée  par  la  pesanteur  seule  ,  se  continue 
d«  sa  hase  jusqu'à  son  sommet  avec  la  plus  parfaite  régularité. 
Aussi  est-ce  de  celle  manière  que  Newton  a  fait  ses  bulles  en  j 
joignant  toujours  la  précaution  de  les  couvrir  d'une  cloche  de 
^fTTT  mioce  et  transparente  qui  les  préserve  de  l'action  de  l'air. 
Pour  les  observer  commodément  ,  il  faut  placer  l'appareil 
devaai  une  fenêtre  ouverte,  d'où  l'on  puisse  découvrir  une 
gnndc  {tendue  d'horizon ,  et  recevoir  par  réflexion  sur  la  bulle 
la  lumière  blanche  des  nuées.  En  outre ,  pour  qu'aucune 
lanière  étrangère  ne  vienne  se  môler  à  celte  réflexion ,  il  faut 
qnr  reitrrieur  du  vase  qui  contient  la  dissulution  soit  de 
«pelqoe  couleur  sombre;  enfin  il  faut  suspendre  nn  drap 
aoir  an^eta  de  la  bulle  du  c6(é  opposé  à  l'œil ,  afin  d'inter- 
ecptrr  les  ravons  lumineux  qui  pourraient  être  envoyés  dans 
celle  direction  par  les  objets  extérieurs.  Quand  tout  est  ainsi 
iupoui,  on  aperçoit  sur  la  bulle  plusieurs  anneaux  concen- 
Uiqiw*  horizontaux  dont  les  couleurs  sont  très-vives  ,  et  dis- 
pesées avec  une  régularité  parfaite.  Ils  se  montrent  d'abord  sur 
le  sominrt  de  la  bulle  dans  la  partie  où  elle  est  le  moins  épaisse  ; 
■MIS  a  mesure  que  l'eau,  en  s'écoulant  vers  le  bas,  l'amincit 
datanlaii'c  ,  on  voit  les  anneaux  se  dilater  progressivement,  et 
i'  .:ir  toute  sa  surface.  Après  que  différentes  suites  dt 

"  »l  ainsi  paru  tour  à  tour  au  centre  des  anneaux,  il 

s';  forme  ane  tache  noire ,  d'abord  très  petite  ,  qui  ensuite  se 


i'{tj  C«  fnotii  a  été  indiqué  par  un  méderin  tUcnund  nomme  Lrv- 
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dilAte  à  son  tour,  jusqu'à  ce  qu'enfin  la  bulle  crcve,  et  c'ett 
toujours  de  cette  manière  qu'elle  finit.  Comrnr  ces  couleurs  sont 
plut  vives  et  pins  étendues  que  celles  qui  se  produisent  sur  des 
lames  minces  d'air  ,  on  en  peut  mieux  dislingurr  l'ordre,  la  loo- 
cession  et  les  différentes  espèces.  Les  voici  telles  que  Newton  les 
■  décrites. 

En  partant  de  la  partie  la  plus  basse,  par  conséquent  la  plus 
épaisse  de  la  bulle ,  et  remontant  vers  sa  partie  la  plus  haute 
qui  était  aussi  la  plus  mince ,  on  observait  simultanément ,  oit 
lour  à  tour  ,  sept  séries  distinctes  de  couleurs  dans  l'ordre  sui- 
vant :  Rouck  bleu;  RoccEbleu;  RotfCE  bleu;  Rovob  vert; 
RoooB  jaune  ,  vert,  bleu,  pourpre;  Rocce  jaune,  vert,  bleu, 
violet;  Rouck  jaune,  blanc,  bleu,  noir.  Le  nombre  de  cet 
séries  ,  ia  manière  dont  leurs  couleurs  se  succèdent ,  l'espèce 
même  de  ces  couleurs ,  tout  est  pareil  à  ce  que  nous  avons  déjà 
observé  sur  les  lames  minces  d'air  et  d'eau  comprises  entre 
deux  surfaces  de  rerre. 

•  Les  trois  premières  suites  de  rouge  et  de  bleu  étaient,  dit 
Newton  ,  d'une  couleur  fort  faible  et  fort  sale  ,  surtout  la  pre* 
ntière  où  le  rouge  paraissait  presque  blanc.  Dans  ces  Iroift 
suites,  il  y  avait  à  peine  aacune  autre  couleur  sensible  que  le 
rouge  et  le  bleu  ;  seulement  le  bleu  (surtout  dans  la  seconde 
suite)  tirait  un  peu  sur  le  vert  ». 

<  Le  quatrième  rouge  était  aussi  faible  et  sale  ;  mais  il  ne  l'était 
pas  tant  que  les  trois  précédens.  Après  cela  venait  peu  ou  point 
de  jaune,  mais  quantité  d'un  vert  qui  d'abord  tirait  un  peu 
sur  le  jaune  ,  et  se  changeait  ensuite  en  un  vert  de  saule  asses 
vif  et  bien  marqué  ,  lequel  ,  après  cria  ,  dégénérait  en  une 
couleur  blcuitre,  mais  qui  n'était  suivie  ni  de  bleu  ni  de  violet  ■, 

«  Dans  la  cinquième  suite ,  d'abord  le  rouge  tirait  beaucoup 
sur  le  pourpre,  ei  devint  ensuite  plus  éclatant  ri  plu»  vif,  mais 
non  pas  pourtant  fort  net.  A  ce  rouge  succt-dait  un  jaune  fort 
éclatant  cl  très-fnncé,  mais  en  |>etite  quantité ,  et  qui  se  chan- 
geait bientôt  en  un  vert  abondant,  un  peu  plus  net ,  plus  rliargA 
et  plus  vif  que  ir  vert  précv<lent.  Après  cela  venait  un  cxrellent 
bleu  ,  on  bien  céleste  très- éclatant ,  et  ensuite  un  pourpre  q«ù 
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6tB*  grande  qoanliK  que  I«  bleu ,  et  fort  ipprochant. 
4ii  Tftngr  : 

■I  i  te,  le  ronge  fut  d'abord  d'une  couleur  pon- 
»-*i»e,el  bientôt  après  il  devint  plus  i-cla- 
tml.  étant  fort  nfl.forl  vif  et  le  plu»  beau  de  tout  le*  rougets 
EoMlrt»  ,  a|>rr*  tiii  vif  orangé,  vint  un  jaune  foncé  brillant  et 
aifurax  ,  q«i  était  aussi  le  meilleur  de  tous  les  jaunes,  lequel 
ir  dktnfe»  d'aburd  en  janne-verdàtre  ,  puis  en  bleu-irerd&tra  ; 
■ail  le  vert  entre  le  jaune  et  le  bleu  était  en  si  petite  quantité  , 
et  H  lavé  ,  qa'J  ressemblait  plutôt  à  un  blanc- verdàlre  qu'à  ua 
fériiable  vert.  Le  bleu  qui  parut  immédiatement  après ,  devint 
in  et  d'an  ft>rt  beau  bleu  céleste  Irès-vif,  quoiqu'un 
ear  au  bleu  célrsle  précédent  ;  et  le  violet  était  foncé , 
isttpeu  an  paroi  de  ronge,  et  eu  plus  petite  quantitéque  le  bleu  >. 
•  Dans  la  deruiére  tuiir ,  le  rouge  parut  d'abord  d'une  teinte 
■ordorér  appriKbant  du  violet ,  laquelle  se  changea  bientôt  en 
WM  ennlrar  plus  brillante  tirant  sur  l'orangé;  le  jaune  qui 
suivit  fat  d'abord  a«sex  bon  et  assez  vif ,  mais  dans  la  suite  il  de- 
vint plus  faible,  jusqu'à  se  terminer  par  degrés  en  un  blanc  par- 
fait ;  et  cpiand  fcan  était  assez  visqueuse  pour  que  la  bulle  pHt 
te  tnatrnir  avec  une  si  petite  épaisseur  ,  ce  blanc  se  répandait 
•t  ta  dilatait  lentement  sur  b  plus  grande  partie  de  la  bulle, 
dtTffiaal  toajours  plus  pile  vers  le  haut ,  où  enfin  il  te  fendait 
en  plnsirars  endroilt;  et  a  mesure  que  ces  fentes  se  dilataient , 
paraissaient  d'an  bleu  céleste  assez  bon  ,  mais  obscur  et 
ibre.  Poar  le  blanc  qui  se  trouvait  entre  les  taches  bleuet, 
Il  lUmnaa  jasqn'à  ce  qo'îl  devint  semblable  ans  mailles  d'un 
téUÊau  irréirniieT  ;  et  bientèt  après  il  s'évanouit  ,  en  laissant 
toute  la  partir  snpérienrede  la  bulle  d'un  bien  obscur  tel  que 
eti«>  qna  je  «îrtia  de  décrire.  Ce  bleo  la  se  dilatait  vert  le  ba» 
et  la  nétae  m»niitt  qoc  le  blanc  mentionné  ci- dessus  ,  jusqu'à 
fBvelnpper  quelqnrfuis  tonte  la  balle.  Cependant  sur  le  haut , 
q«i  était  d'un  bJea  pins  obscur  qtie  le  bas ,  et  qui  paraistait 
tpténdepi  ''    jts  de  figure  ronde,  un  pem 

ibrcaq»'  «Kit  une  ou  plnsienrs  tacbaa 

et trémemenl  noires  ;  et  an  dedans  de  ces  taches  on  en  voiyatt 
eucof*  d'antrct  d'on  noir  pin»  foœé.  Ces  dernières  te  dila- 
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taient  continuelleinent  ,  jusqu'à  ce  qnc  la  bulle  rlnt  ô  crerer  ». 

•  Lorsque  l'eau  n'ëlait  pas  fort  visqueuse,  il  (!'clatait  des  tarbet 
noires  dan»  le  blanc  ,  sans  aucun  mélange  sensible  de  bleu  ,  et 
quelquefois  elle»  éclataient  dan^  le  jaune  ou  dans  le  rouge  pré- 
cédent ,  nu  peut  Otre  dans  le  bleu  du  second  ortlre  ,  avant  que 
les  couleurs  moyennes  eussent  en  le  temps  de  se  déployer  >. 

"  On  voii  ,  par  cette  description  ,  quelle  grande  affinité  il  y  • 
entre  ces  couleurs  et  celles  qui  s'engendrent  dans  les  lames 
d'air  et  que  nous  avons  décrites  précédemment  ;  car  la  série  <!«• 
teintes,  en  passant  des  plus  grandes  épaisseurs  aux  plus  petites, 
est  absolument  pareille  >. 

<  Regardant  en  diverses  positions  obliques  de  l'oeil  lesaiineaus 
colorés  qui  venaient  paraître  au  haut  de  la  balle,  je  trouvai 
qu'ils  se  dilataient  sensiblement ,  à  mesure  que  l'obliquité  de 
l'oeil  augmentait ,  quoiqu'il  s'en  faillit  beaucoup  qu'ils  se  dila- 
tassent autant  que  ceux  qui  se  produisent  sur  les  lames  mincet 
d'air;  car  en  étudiant  ceux-ci  ,  nous  avons  trouvé  que,  lork- 
qn'on  les  regardait  très- obliquement ,  ils  arrivaient  à  une  par- 
tic  de  la  lame  d'air  plus  de  douze  fois  plus  épaisse  que  celle  où 
ils  paraissaient  lorsqu'on  les  regardait  perpendiculairement  ; 
•u  lieu  que  ,  dans  le  cas  présent ,  les  anneaux  vus  le  plus  obli- 
quement se  trouvaient  alors  dans  un  endroit  où  l'épaisseur 
de  l'eau  était  à  l'épaisseur  qu'elle  avait  dans  l'endroit  où  il* 
étaient  vus  par  des  rayons  perpendiculaires  ,  dans  une  propoiw 
tien  un  peu  moindre  que  de  8  a  5.  Suivant  mes  observatioua 
les  plus  exactes,  c'était  entre  i5  et  i5  ^  n  lo;  de  sorte  que 
l'accroissement  de  ces  anneaux  est  vingt-quatre  fois  moindre 
que  celui  des  anneaux  qu'on  voit  dans  une  lame  d'air  ■•. 

<  Quelquefois  la  bulle  devenait  d'une  épaisseur  uniforme  par- 
tout,  excepté  vers  le  sommet  tout  prés  de  la  tache  noire,  ee 
que  j'inférai  de  ce  que,  dans  toutes  les  positions  de  l'ail,  la 
bulle  présenlait  la  même  apparence  de  couleurs  ;  et  alors  le* 
couleurs  qu'on  voyait  kur  la  circonférence  apparente  par  ici 
rayons  les  plus  obliques ,  étaient  différentes  de  celles  qu'on 
voyait  en  d'autres  endroit»  par  des  rayon»  moins  inclinés  à  U 
bulle.  La  niénie  partie  de  cette  bulle  paraissait  de  différeiitet 
couleur»  k  divers  spectateur»  qtii  la  regardaient  selon  de*  oblU 
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^ilfs  fort  différente*  •.  Or,  en  observant  les  teintes  en  divers 
cadraiu  de  la  bulle  yoa»  l'incidence  perpendiculaire, et  les  com- 
[urant  avec  celles  de  même  rang  et  de  même  nature  que  l'on 
ebscrvc  tar  une  lame  mince  d'eau  ou  d'air  comprise  entre  deux 
verra,  ?!ev*toD  pouvait  conclare  les  rapports  d'épaisseur  de  la 
boile  er  ses  diverses  parties;  puis,  considérant  les  difTcrentes 
partie*  où  se  réfugiait  une  mdme  teinte  quand  on  la  suivait  tons 
4t»  obliquités  diverses,  il  put  conclure  l'épaisseur  de  l'eau  qui 
In  convenait  sous  diverses  obliquités  ;  et ,  tant  par  ces  observa— 
beat  que  par  diverses  autres  épreuves  fondées  sur  les  mêmes 
^cÎBcipn ,  il  construisit  la  table  suivante ,  analogue  à  celle  qu'il 
lit  formée  pour  1rs  lames  minces  d'air. 


El 
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,  Les  deux  premières  colonnes  expriment  les  obliquités  des 
lyon*  à  la  surface  de  l'eau ,  c'est-à-dire  leurs  angles  d'inci- 
inccs  et  de  réfraction  :  le  calcul  est  fait  en  supposant  que  le* 
BUS  de  ces  angles  sont  entre  eux  comme  4  à  3  ,  de  même  que  si 
1  éuûl  pure  ,  quoique  probablement  le  savon  qui  s'y  trouve 
modifie  un  peu  sa  force  réfringente.  Dans  la  troisième 
e,  l'épaisseur  de  la  bulle  par  laquelle  une  couleur  quel- 
ttMM{ne  CM  produite ,  est  exprimée  en  parties  ,  dont  dix  com- 
poMBl  r^paissi'ur  propre  à  produire  cette  couleur ,  lorsque  les 
njODs  sont  perpendiculaires.  On  voit  par  ce  tableau  que  la 
mémt  couleur  est  successivement  réfléchie  à  une  épaisseur 
pina  grande  ,  à  laeiurc  que  le»  rayons  iucideat  deviennent  plus 


4 
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obliqnes,  et  par   conséquent  si  l'on  observait  ainsi  les  ton 
leurs  sur  une  lame  dont  l'épaisseur  fût  constante  ,  à  mesnre  qs 
l'obliquilé  augmenterait,  leurs  limites  remonler.iieiK   Ter* 
centre  des  anneaux  ,  comme  si  la  lame  devenait  plus  mince. 

Non-seulement  ce»  résultats  sont  analogues  à  ceui  que  non 
avons  trouvés  dans  la  page  34 ,  pour  les  lames  minces  d'aif 
mais  ils  peuvent  être  lies  entre  eux  par  la  même  loi  qui  nous  ' 
servi  alors  ;  il  n'y  faut  changer  que  le  rapport  constant  dl 
sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfraction ,  qui  était  \-^  lorsqt 
la  lumière  passait  du  verre  dans  l'air  ,  et  qui  se  trouve  ég 
à  1 ,  suivant  l'expérience  île  Newton  .  lorsque  la  lumière  pasl 
de  l'air  dans  l'eau,  comme  nons  le  supposons  ici.  Alors,  en  non 
manl  e  l'épaisseur  d'eau  qui  réfléchit  une  certaine  couleur  sou 
l'incidence  perpendiculaire ,  et  e'  l'épaisseur  qui  réfléchit 
même  couleur  lorsque  l'angle  de  réfraction  dans  l'eau  est  r^ 
on  aura  e'  par  la  formule 

e  ^io5  4-/iN    . 

e  = ttau  =  t  )  sia 

cos  a  V^      1 06      y 

Arec  cette  formule  on  retrouverait    tous  les  nombres  de 

table  presque  exactement.  Cet  accord  est  une  confirmation  nou4 

ielle  et  très-forte  de  l'identité  qui  existe  entre  les  phénomène 

des  couleurs  produites  sur  les  lames  minces  d'eau  entourée 

d'air  ,  et  celles  qui  se  forment  sur  les  lames  minces  d'air  otL 

d'eau  entre  deux  verres  objectifs. 

Des  variations  analogues  s'observent  dans  les  couleurs  que 

réfléchissent  les  lames  minces  de  veri^  soufflées  à  la  lampe  jtis^ 

qu'au  point  de  te  rompre,  et  les  feuillet*  de  mica  amené»  à 

extrême  deg^é  de  ténuité.  Car,  si  l'on  place  de  telles  lames  horP" 

tontalement  au-dessus  d'un  fond  noir  ,  et  qu'on  y  observe  la 

réflexion  de  la  lamicre  blanche  des  nuées  sous  de»  ineidetic 

diverse»  ,  en  haussant  ou  baissant  l'oeil  ,  on  trouve  »u«si  que 

leur»  couleurs  changent ,  et  changent  dans  le  même  sens  que 

enUn  des  lames  d'air  ou  d'eau ,  lorsqu'on  observe  les  ordr 

d'anneanx  qui  arrivent  sucressivenicni  à  une  même  distance  1 

la  tache  centrale  ,  par  conséquent  à  nne  même  épaisseur.  Maii 

et  même   que  la  marche  et  l'étendue  de  ces  variations  se 

beaucoup  moindre*  dans  les  lames  d'eau  que  daus  les  lami 


0^1 

nnm       ' 


,  CV 


nojrnErs  pab  lm  t  smvs  iwirrcis. 


4t 


^te.ponr  Hr»  cfaangrniens  ('-gnui  d'incidencf ,  à  canse  de  l« 
ff  iwU  diffémice  de*  réfractions  qnr  lei  rayons  y  sabis«rnr, 
éc  nèmc  »Urs  »ont  encore  un  peu  tnoindrrs  dans  le  verre  et 
dau  t«  mie*  que  dan»  les  lames  d'eau  ,  parce  que  cea  substances 
rifmteBt  an  peu  plus  fortement  que  l'ran.  Enfin  des  varia- 
tM*s  *eBbi«I>l«a  s'observent  encore  ,  nini<  beaucoup  pins  fai- 
fcln  tt  presque  insensibles,  dans  IfS  couleurs  qui  paraissent 
Mr  les  aéiaas  oxidables  ,  parliculièrement  sur  l'acier  poli  et  le 
niirr,  lorsqu'on  le»  a  chauffés  à  l'air  libre.  Et  en  effet  ,  celii 
ieit  être,  car  ces  métaux  se  couvreut  alors  d'une  petite  couche 
iatiàt  qtii,  ayant  moin*  d'action  sur  la  lumière  que  le  métal 
par.d'aprn  Ir  peu  de  force  réfringente  que  nous  avons  reconnae 
l'oxygène ,  doit  produire  une  réflexion  ,  quoiqu'appliquée  sur 
isarfare.el  par  conm^quent  faire  voir  des  couleur»  ,  si  elle  est 
imeni  mince.  Deplns,cescoaleursduivent  varier  trés-pea 
Dce,  comme  étant  produites  par  une  matière  dont 
ria  lumière  est  très-énergique.  On  peut  m^me ,  quand 
^r«p|>ort  de  réfraction  de  la  lame  est  donné, aller  jusqu'à  ralca- 
'  ttt  liaaites  de  ces  variations  ,  d'après  l'expression  grnéralede 
agit  ti  ;  tl  l'ubst-rvatinn  s'y  Irnnre  parfaitement  conforme; 
I,  «î  Ir  rapport  de  réfraction  n'est  pas  connu,  on  peut  le  dé- 
Inire  de  cette  ro  '.n  ,  et  en  conclure  aussi  l'épaisseur  de 

k  lame  mince  q-i  t  telle  ou  telle  coulrur.  Nous  non*  oc- 

as  pin*  lard  de  ces  applications. 

'  '  ■  '■■  de  résultats,  pour  des  substances  et 
'■•s  ,  montre  avec  évidence  que  l'ordre 
4c»  MBMax  ,  lear  arrangement ,  et  la  nattire  de  leurs  teintes  , 
famnt  toujours  des  lois  pareille»  dans  tontes  les  espèces  de 
hnML.  il  n'y  a  de  différence  que  dans  la  valeur  absolue  des 
<pMsaear«  aaxqaeilM  fl>  m  forment ,  et  dans  la  marche  pltia 
•a  ■mâw  rapide  des  variations  qu'ils  éprouvent  par  l'obliquité 
!  de*  rayons  lumineux.  Leurs  lois  générales  nous  sont 
I  m— pWti  lin  ut  contiDcs  ;  mais  ce  sont  encore  de*  loi*  ront- 
I,  parce q««  la*  phénomènes  eui-mémcs  le  sont.  En  rffei , 
le*  espManor*  que  nons  avons  jusqu'ici  rairport^r*. 
Bt  été  faiiea  avec  la  lomiere  blanche  de*  nuées  qui  contkxii 
\  «Mie*  de  rayon*  ioégaleneiit  réfrnngible* ,  la  variété  dea 
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teintes  qni  en  rcsultenl  à  des  épaisseurs  diverses  ,  montre  qae 
la  réflexion  ne  s'opère  pas  également  à  chaque  épaisseur  sur 
toutet  les  espèces  de  rayons.  De  sorte  que  pour  analyser  coni' 
plélcmenl  les  phénomènes,  il  nous  faut  entrer  dans  l'exat 
des  anneaux  formés  par  chaque  espèce  de  rayon  en  particule 
Quand  la  loi  de  ces  résultats  élémentaires  nous  sera  connue  , 
nous  pourrons  en  déduire  les  effets  produits  par  le  mélange  de 
tous  les  rayons  qui  composent  la  lumière  blanche,  et  rMoi 
poser  ainsi  le  phénomène  après  l'avoir  décomposé. 

C'est  ce  que  fit  Newton.  Il  recommença  dans  la  chambre 
obscure  ses  expériences  sur  les  lames  minces  d'air  contenues 
entre  deux  Terres.  Ayant  rompu  an  trait  de  lumière  blanche 
par  le  prisme  pour  obtenir  les  divers  rayons  simples,  il  les  fit 
tomber  les  uns  après  les  autres  sur  une  feuille  de  papier  blanc 
qui  le*  réfléchissait  de  toutes  part*,  et  il  plaça  son  oeil  de  ma- 
nière à  pouvoir  observer  le  papier  coloré  par  réflexion  sur  le» 
verres  et  la  lame  d'air  intermédiaire.  Il  découvrit  ainsi  les  phé- 
nomènes suivans ,  dont  il  constata  tontes  les  particularité*  avec 
le  plus  grand  soin,  et  que  nous  rapporterons  à-peu-près  dans 
les  mêmes  termes  qu'il  a  employés. 

1°.  Chaqtic  rayon    simple  produisait   des  anneaux  de  sa 
couleur  ,  soit  par  réflexion,  soit  par  transmission  ;  les  annrai 
étaient  entièrement  rouges  dans  la  lumière  rouge  ,  jaunes  ( 
la  lumière  jaune ,  et  ainsi  du  reste, 

a°.  Dans  chaque  espère  de  lumière  ,  les  anneaux  réfléck 
étaient  séparés  par  des  intervalles  obscurs,  ce  qui  les  rend 
beaucoup  plus  distincts  qu'en  plein  jour  ,  et  faisait  qu'un 
pouvait  discerner  un  bien  plus  grand  nombre.  Ils  s'appr 
chaient  de  plus  en  plus  les  uns  des  autres  à  mesure  qu'ils  s'élo 
gnaient  davantage  de  leur  centre  ,  qui  formait  le  premier  et  le 
plus  intérieur  des  anneaux  obscurs. 

Remarquez  que  Newton  ne  dit  point  que  ces  anneaux  inte 
médiaires  entre  les  anneaux  lucides  ,  vus  par  réfleniun  ,  fussent 
noin,  mais  obtcur»  [darks).  En  effet,  pour  qu'il  eût  pu  les  vi 
noirs ,  il  aurait  fallu  que  la  première  et  la  seconde  surface 
verre  ,  situées  du  côté  de  l'ceil ,  n'eussent  point  réfléchi  du  tuât 
de  lumière.  Cett«  complication  de  réflexions  est  inévitable^ 
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tanit  licvt  ni^ni«*  quand  on  emploierait  nne  seule  lame  mince 
beUr,  puÎMiaela  ptrniirre  surface  d'une  telle  laue  produirait 
n<ore  une  réflexion  partielle  dont  l'effet  parviendrait  à  l'œil 
ra  nimt  tcBip»  que  la  lumirre  île»  anneaux.  C'est  a  la  raison  à 
séparer  ià  ce  que  l'expérience  réunit  nécessairement  ;  mais  cette 
I  faire  apprécier  la  fidélité  scrupuleuse  que  l'on 
iirs  dan»  les  linoncés  de  Newton. 
3*.  Les  inlerTallps  obscurs  qui  séparaient  les  anneaux  Inmi» 
«MX  '  "  formaient  à  leur  tour  des  anneaux  lumineux 

n>t  '  :il  vus  par  transmission  ;  et  il  y  avait  entre  eux 

(■tervalles  plus  sombres,  correspondans  aux  endroits  sur 
oels  la  lumière  se  réfléchissait  le  plus  abondamment.  Mais 
inlenralles  sombres  n'étaient  pourtant  pas  noirs,  |>arce  que 
ion  sur  une  lame  d'air  est  bien  loin  d'être  totale,  même 
partie  la  plus  brillante  des  anneaux  réfléchis;  et  il  en 
est  aiasi  sur  toutes  les  lames  minces  diaphanes  de  nature  quel- 
conque ,  conune  nous  l'avons  déjà  remarqué. 

4*.  En  observant  les  anneaux  lumineux  réfléchis,  Newton 
Iroava  qu'ils  ne  formaient  pas  de  simples  lignes  mathéma» 
tiques;  chacun  d'eux  occupait  un  certain  espace  circulaire, 
d>as  lequel  l'intensité  de  la  lumière  allait  en  se  dégradant  de 
part  et  d'autre  indéfiniment. 

5*.  En  mesurant  les  diamètres  des  anneaux  réfléchis ,  dans 
les  points  les  plus  lumineux  de  leurs  orbites,  il   trouva  que, 
ur  chaque  espèce  particulière  de  rayons,  les  carrés  de  ces  dia- 
èim   suivaient  la    progression    arithmétique  des   nombres 
pairs  1,3,  5,   7.,..  ;   par  conséquent  les  cpaissenrs  de 
dans  les  périmètres  des  anneaux  successifs  ,  formaicot 
i  uoe  progression  semblable,  car  les  épaisseurs  sont  pro- 
portionnelles  aux  carrés  des  diamètres.    Lorsque   1rs  verres 
étaient  illuminés  par  la  partie  ta  plus  brillante  du  spectre ,  qui 
à  la  limite  du  jaune  et  de  l'orangé,  le  diamètre  absolu  du 
anneau  se  trouva  le  même ,  à  peu  de  chose  près  ,  qu'on 
vait  trouvé  dans  les  expériences  faite»  au  grand  jour,  en 
^Jc  mauranl  au  point  le  plus  brillant  de  l'anneau  composé. 
fi^.  Co  mesurant  aussi  les  diamètres  des  anneaux  obscurs  cora- 
eatrvcciiz  dont  nous  venons  de  parler,  il  se  trouva  que  , 
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pour  chaque  espèce  [larticulière  de  rayons,  l«fcarr^»d«l«nr}  dit 
mèlres  suivaient  la  progression  arilLaictique  des  nombres  pail 
a,  4,6,8. . . .  e(  par  conséquent  les  épaisseurs  de  l'air  dansi 
périmètre  de  ces  anneaux  suivaient  aussi  une  progression  seii 
blabic. 

•  7'>.  Par  d'antres  mesures  ,  prises  sur  les  anneaux  trans- 
mis ,  îl  se  trouva  que  leurs  parties  les  pins  brillantes  rrpa 
daient  aux  intervalles  les  plus  obsrurs  des  anneaux  rrfli'-chid 
et  que,  au  contraire,  leurs  parties  les  plus  obscures  répo 
daient  aux  parties  lés  plus  brillantes  de  ces  mêmes  anneau 
D'où  l'on  voit  que  ,  dans  les  anneaux  transrais  ,  les  vpaissen 
de  l'air  smveot.danB  les  parties  brillantes  ,  la  progression  i 
nombres  |>airs  2,  4,  6>  8.  ...  ;  et  dans  les  intervalles  obscur 
la  progression  des  nombres  impairs   i,  3,   5,7... 

.  8°.  Les  dimensions  absolues  d'un  même  anneau  ,  ou  plutôt 
d'un  anneau  de  même  ordre,  étaient  différente»  dan»  les  diffé- 
rentes couleurs.  Ainsi  le  diamètre  extérieur  du  cinquième  anneau, 
par  exemple  ,  lors(|u'il  était  formé  par  les  premiers  degré» 
ronge  extrême,  était  plus  grand  que  relui  du  même  anneau  fonnj 
par  les  rayons  qui  composent  le  milieu  du  rouge  ;  et  ce  dernier 
était  plus  grand  que  lorsque  l'anneau  était  formé  par  les  pre» 
micrs  rayons  de  l'orangé,  et  ainsi  de  suite  dans  l'ordre  de  r4 
frangibilité  des  couleurs  (jusqu'au  violet ,  (|ui  formait  les  pit 
petits  anneaux.  La  largeur  dt^ anneaux  a  leur  périmètre,  c'ei 
à-dire  l'étendue  occupée  par  tous  les  degrés  de  leur  lumière, 
différait  pareiilemrni  selon  les  diverses  couleurs;  elle  était  plu 
grande  dans  les  premiers  rayons  rouges, moindre  dans  cens  1 
milieu  du  rouge,  moindre  encore  dans  l'orangé,  et  ainsi 
suite  jusqu'au  violet ,  uii  elle  était  la  moindre  de  toutes. 

g".  Les  anneaux  simples,  formes  par  chaque  couleur  ,étaiel 
les  plus  petits  possibles  quand  les  rayons  traversaient  perpe 
diculairvmeni  la  lame  d'air;  et  ils  s'agrandissaient  à  mesure  qil 
l'ineidcnce  devenait  pins  oblique,  conformément  à  la  loi  e^ 
posée  page  27.  Or,  supposez  qu'au  lieu   de  faire  arriver  les 
rayons  à  travers  un  verre  plan  ,  on  les  fit  parvenir  à  travers  un 
prisme  A  L)  B  ,  posé  de  même  sur  un  verre  convexe  ,  comme  le 
r«préèfnio  la  fig.  lo;  alors  les  parties  du  faiscean  réfracté  qâ 
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t  la  lame  d'air  à  des  épaisseurs  inégales ,  formeront 
par  nHkaion  des  anneaux  circulaires  autour  du  point 
'  r,  e(  l'observateur  situé  en  O  du  càté  opposé  à 
■  nce ,  pourra  encore  les  apercevoir  k  travers  le 
prisme ,  è  cria  prés,  que  leurs  dimensions  naturelles  seront  al- 
tMM  p*r  la  réfraction.  Mais  ici,  la  lumière  incidente  étaol 
Mppot^C  tisipir ,  OB  peut  corriger  cette  altération  par  le  calcul, 
M  retrouver  les  dimensions  naturelles  de  chaque  anneau  sons 
use  inctdnice  quelconque  ,  d'après  ses  dimensions  apparentes, 
Bcsorée*  sur  la  seconde  face  prismatique  AD.  Enfin  l'on  pour- 
imil  i^lrmetit  faire  la  base  A  B  du  prisme  convexe ,  d'un  rayon 
rooDU  ,  et  la  poser  sur  un  verre  plan  ,  en  calculant  du  reste  les 
vraies  dimensions  des  anneaux,  comme  dans  la  supposition 
prieèdenle;  l'on  aurait  ainsi  l'avantage  de  pouvoir  introduire 
les  rayon*  dans  la  lame  d'air ,  même  sous  l'incidence  de  go".  Il 
parait  qne  Newton  a  employé  de»  moyens  de  ce  genre  potir 
pouorr  insqu'ii  ces  dernières  limites  ses  expériences  sur  l'agran- 
ditoenient  des  anneaux  par  l'obliquité. 

tLo  obtervalions  précédentes  nous  expliquent  complète* 
ni  If  pli^nomène  composé  que  présentent  les  anneaux  for' 
s  |Mr  la  lumière  naturelle;  car  cette  lumière  n'étant  qu'un 
IaD|;c  de  rayons  de  couleurs  diverses  dans  des  proportions 
mniaért, lorsqu'un  faisceau  d'un  pareil  mélange  vient  à  tom- 
ber sur  la  lame  mince  d'air  interposée  entre  les  verres ,  chaque 
rasuD  simple  doit  former  les  anneaux  suivant  les  lois  qui  lui  sont 
propres;  et  comme  la  grandeur  absolue  de  ces  anneaux  est 
4in^r«tite  pour  les  rayons  de  diverses  couleurs,  il  en  doit  résnU 
»er  entre  eux  une  séparation  qui  perraetledelesdislingntr.Cette 
séparation  ne  sera  pas  si  nette  que  dans  les  observations  faites 
MK  des  rayons  simples ,  parce  que  les  anneaux  de  diverses 
Conlemrs  doivent  se  tt-couvrir  en  ^larlie,  et  empiéter  les  uns 
mt  les  autres  d'une  manière  qui  p<-ut  êlte  inégale  dans  leurs 
difliéreotes  aucressious  ,  de  manière  à  produire  cette  infinité 
de  «eintcs  diverses  que  l'expéripiirc  nous  y  fait  apercevoir. 
Mai*  ,  quoique  Cette  superposition  successive  des  anneaux 
ûsplo  toit  ea  effet  la  clef  des  phénomènes  ,  nous  ne  pouvons 
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être  bien  assurés  de  cette  vërité ,  qu'après  avoir  mesuré  avec 
exactitude  la  grandeur  absolue  des  diamètres  et  des  largeur* 
des  différens  anneaux  formés  par  ces  rayons  ;  car  ces  résultat» 
une  fois  connus ,  ce  devra  être  un  simple  problèmed'arithmé-' 
tique  que  de  trouver  l'espèce  et  la  quantité  de  chaque  couleur' 
simple  qui  peut  être  réfléchie  ou  transmise  à  chaque  épaisseur* 
déterminée  ;  et  par  conséquent ,  si  nous  calculons  les  effets  de 
la  composition  de  toutes  les  couleurs  par  les  règles  donnée* 
dans  la  première  partie  de  l'optique ,  nous  devrons  en  déduire , 
avec  la  dernière  rigueur  ,  les  expressions  numériques  des  inten- 
sités et  des  teintes  qui  doivent  exister  dans  chacun  des  points 
des  anneaux  composés ,  conséquences  qu'il  sera  ensuite  facile 
de  comparer  a  l'expérience.  En  un  mot ,  nous  voici  parvenus  à 
entrevoir ,  à  reconnaître  même  une  cause  possible  des  phéno» 
mènes  que  nous  examinons  ;  il  faut  maintenant  des  mesures 
précises  pour  en  constater  la  réalité ,  et  convertir  nos  aperçu» 
en  certitude. 

C'est  aussi  ce  que  fit  Newton.  Il  mesura  les  diamètres  de» 
anneaux  simples  de  jnéme  ordre ,  dans  la  partie  intérieure  et 
dans  la  partie  extérieure  de  leur  périmètre  ,  et ,  en  les  consi- 
dérant successivement  aux  limites  des  diverses  couleurs  du 
spectre,  en  commençant  parle  violet  le  plus  extérieur,  il  trouva 
que  les  diamètres ,  soit  extérieurs ,  soit  intérieurs ,  étaient 
entre  eux  comme  les  racines  cubiques  des  nombres  3 ,  iV*  7  <  ^1 
I  «  ;  >  I  «  ■  f  lesquels  représentent  les  longueurs  que  doit  avoir' 
une  corde  de  musique  pour  produire  toutes  les  notes  d'une 
gamme  mineure  ;  c'est-à-dire  que  si  l'on  représente  par  i  le 
diamètre  intérieur  d'un  certain  anneau,  lorsqu'il  est  formé  par 
les  rayons  rouges  qui  composent  la  partie  la  plus  extérieure  da 

spectre,  Y  |  exprimera  le  diamètre  intérieur  du  même  anneau 
quand  il  sera  formé  par  les  rayons  qui  forment  la  limite  du 

rouge  et  de  l'orangé  ,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  r  |,  qui  repré- 
sentera le  diamètre  intérieur  du  même  anneau  ,  quand  il  sera 
'  formé  par  les  derniers  rayons  violets  pris  à  l'autre  extrémité 
du  spectre.  C'est  ce  qui  deviendra  plus  sensible  par  le  tableaa 
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•■irant ,  eà  ^  repréteale  le  diamètre  iatcrienr ,  et  D  le  dia- 
■itre  exiérieuT  d'an  même  anneau ,  lorsqu'il  est  formé  par  les 
denûert  ra  jogt  ronges  qui  terminent  le  spectre. 


D»  •lOStTIOK 

da  c«olenr>. 

Diim)ti t 
intcrieur. 

Dl  AXiTB t 

exlérieur. 

LÀKGKCn  fie 
l'anDrauàBon 
p«ri  mètre. 

Hoage  evtrème 

Limite  dn  roage  et  de 
l'orange 

d 

D 

D  J^ 
D  V^l 
D  ^  1 
D  V^ 

D  V^ 

^n 

D— rf 
(D-rf)V^ 

{ïi-d]V\ 

ij>-d)n 

ikrorauigé  et  du  jaune. 
da  iaane  et  du  rert. .  . 
In  rert  et  du  bien. . . . 
du  Utea  et  de  l'indigo . 
i*  l'indigo  et  du  violet 
Violet  extrême 

On  tn  réduisant  les  nombres  de  ce  tableau  en  fractions  déci- 
males : 


D<tlBli  t.TtOS 

des  eoatmn. 


Roagr  exlrt-me.  .  . 

Limite  Un  rouge  et 
d«  Porangé.  . .. 

de  l'orange  et  d  a  j. 

do  jannceidu  vert. 

liu  ««net  du  bleu. 

la  bien  et  de  l'ind . 

derind.etdn  viol. 

Viol<rl  ennrm»..  . . 


DllMtTRI  io- 

tér.  de  raao. 


0,96150 
0,94104 

o,go856 
o,8735H 
0,84343 
0,82548 
0,79370 


DiAMàTiitex- 
tér.  de  l'ann. 


D 

D .  0,96 1 5o 
D .  o  ,94  >  o'* 
D.o,i)o856 
D.  0,87358 
D.  0,84343 
D.o,8a548 
D.  0,79370 


LAKGivKde  runDcau 
à  5on  périméire. 


D— <y 

(D—*/).  0,9(1  i5o 
(D—rf). 0,94104 
(D—J).  0,90856 
(D—rf).  0,87358 
(D—rf).  0,84343 
(D— rf).o,8»548 
(D_rf).  0,79370 
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On  Toit  par  ce  tableau  que  la  largeur  de  l'anneau  à  son  péri- 
mcire  est  d'autant  plus  grande ,  qu'il  est  formi.-  par  une  lumière 
moins  rëfrangible.  De  plus ,  si  l'on  prend  une  moyenne  arithmë- 
tique, entre  le  plus  grand  diamètre  D ,  forniL'  par  le  rougecxtréme 
et  le  plus  petit  diamètre  D  .  0,79370 ,  formé  par  les  dernier» 
rayons  violets ,  cette  moyenne  sera  D  .  o,8g685  ;  et  elle  différera 
très-peu  du  diamètre  D  .0,90856,  qui  répond  à  la  coulear 
moyenne  entre  le  jaune  et  le  vert.  Ces  résultats  ,  constatés  par 
Newton,  <ont  fort  différens  de  ce  qui  arrive  aux  couleurs  da 
•pectre  oblong ,  formé  par  la  réfi-action  d'un  prisme  de  verre 
ordinaire;  car  alors  le  rouge  se  trouve  le  plus  contracté,  le 
violet  le  plus  dilaté ,  et  les  confins  du  vert  et  du  bleu  sont  au 
milieu  de  toutes  les  couleurs. 

10°.  Puisque  les  épaisseurs  de  l'air  dans  le  périmètre  de  dif- 
férens anneaux  sont  proportionnelles  aux  carré»  des  diamètres, 
il  en  résulte  que  ces  épaisseurs  aux  limites  d'un  même  anneau , 
successivement  formées  par  les  limites  des  couleurs ,  telles  que 
nous  venons  de  les  fixer,  sont  entre  elles  comme  les  carrés  des 
racines  cubiques  des  nombres  1  ,  f ,  j,  J,  ^,  |,  ^,  ;;  ou  ,  en 
extrayant  ces  racines,  ces  épaisseurs  sont  entre  elles  comme 
les  nombres  10000,  97.43,8835,8255,7631,7111^,  6814, 
63oo  ,  qui  sont  les  carrés  des  diamètres  exr^més  dans  le  ta- 
bleau précédent ,  et  multipliés  par  loooo.  î  la  on  déduit  le 
tableau  suivant,  où  les  lettres  e,  E  représer.e'nl  les  épaisseurs 
de  l'air  dans  les  points  extrêmes  de  l'anneau  iormé  par  les  rayon* 
rouges  les  plus  extérieurs. 


Kr.vitftiux  (te  Tair  nu 

ErAUSKUn  il'-  l'jtr  xu 

OtaiGRATioii  d«  coaltar*. 

pri-iitiétr«  inteiicur 

perimeirr  exienenr 

dr  rjnDrHa. 

ie  l'jnnna. 

Rou;;*-  extrême 

P 

E 

Lim.  du  rouge  et  de  l'or. 

f.  0,9243 

K.  G, 9343 

de  l'orangé  et  du  jaune.. 

r  .o,S855 

E.0.8855 

du  j.Tunp  et  du  vert. ... 

«•.o.8a55 

E.o.biSS 

du  vert  r(  du  bien    .... 

r. 0.7631 

E.o,7rt3i 

du  blru  »'t  de  l'indigo.. . 

e.0.7114 

E.0,71 14 

de  l'iiirlign  et  du  violet. . 

e.  0,68 14 

E. 0,6814 

Violet  extrême.  ...    ... 

r.o,63oo 

E,o,63oo 

DOTnrCES  PAR  LES  lAMES  MmCES.  ^a 

En  combinant  cet  résultats  avec  la  loi  suivant  laquelle  le* 
éfnuMnn  angiaentent  d'un  anncna  à  un  autre  dans  une 
Mi^ne  c»|ié<-e  Je  couleurs  ■  on  peut  obtenir  les  épaisseurs  de 
Vair  an  cootni€nr«inciit  f  t  à  la  (in  de  ibaque  anneau  ,  soit 
brillant,  soit  obscur,  dans  toute  la  série  des  anneaux. 

SoientCB.CD,  Gg.  1 1 , les  deux  verres  superposes.  Jupposons 
qu'à*  suicut  éclaires  par  une  lumière  simple  d'une  couleur  quel- 
cooqar.rt  que  Irsespacesoùsont  les  liachuresdéstgi  iit  ceaxpar 
lesquels  U  lumière  passe  librement  ,  tandis  que  iesci[iaces  sans 
lisciiarrs  désignent  ceux  où  elle  est  roflécliiu:  alors  les  lignes  ,P  ,e, 
t,«,  désigneront  les  limites  de  la  tache  centrale  ;  cette  même 
Ugae  P,  e, ,  avec  la  ligne  Q,  E, ,  formeront  les  limites  du  premier 
ananM  réfléchi  ;  de  même  P,  c^  et  Q,  E,  formeront  les  limites 
«la  second  anneau ,  et  ainsi  de  suite  pour  tous  les  autres  :  sur 
quoi  il  faut  se  représenter  ces  limites  ,  non  pas  comme  brusques 
tt  trancbérs,  mais  comme  celles  où  la  lumière  de  chaque  anneau 
ceM«  d'ttrc  sensible,  en  se  dégradant  continuellement  depuis 
aa  partie  la  plus  brillante,  qui  peut  sans  erreur  élre  fixée  ap- 
proximalivement  au  milieu  de  la  largeur  de  chaque  anneau. 

Ceci  bien  es  Qàa,  désignons  par  f| ,  E,  les  épaisseurs  de  la 
tuae  d'air  à  ceg.^ites,  relativement  au  premier  anneau  réflc- 
cki  ;  par  r,,  E,  h<>  épaisseurs  correspondantes  relativement  au 
•ccttod  anneau'  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  n' anneau  ,  pour 
leAUcI  les  épaisseurs  extrêmes  de  la  lame  d'air  seront  e„  E,  ; 
les  épaisseur»  de  l'air  aux  parties  les  plus  brillantes  de  ces  an- 
•■aax ,  pouvant  être  censées  des  mo^reunes  arithmétiques  entre 
cellrt  qui  répoadaot  à  ces  limites ,  elles  auront  pour  valeurs 

'^ :  ,    ,   ...  et  en  général  reUU- 

a  3  2  a 

«eoitot  an  it"  anneau.  De  même  les  épaisseurs  de  l'air  dans  la 

partir  la  plu»  sombre  des  intervalles  obscurs ,  pouvant  être 

^nu^s  ta  moyeuae  des  limites  qui  terminent  ces  intervalles , 

£.  +  <•,    E.4-*3 
tfin  auronl  successivement  pour  valeurs  ,  . . . 

m  en  général    -  ~'        '  i  relativement  au  n  — i*  ititervallc; 
To«»  IV.  A 


■^   ' 
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«t  ces  qnantiti^s,  dans  l'ordre  où  elles  te  suivent ,  doimt  for- 
mer la  térie  des  nombres  naturels  i,  a,  3,4,  5,  6,  7,  8,  les 
nombres  impairs  appartenant  aux  intervalles  brillans  ,  et  le» 
nombres  pairs  aux  intervalles  obscurs.  Ainsi,  en  exprimant 

tontes  les  épaisseurs  successivement  par  la  première  — '^ 

qui  r^ond  au  premier  anneau  lucide,  on  aura  les  équations 
suivantes ,  dans  lesquelles  nous  avons  supprimé  le  facteur  com- 
uaa  3  : 


(0 


Anneaux  nfflécbii. 
<i  +  E.  =  «'i  +  E| 


Annranx  tran^mi*. 

E.  +  fj  =  4(<^,+E,) 
E3  +  «f^=6(c,  +  E,)i 


«.+E.  =  3(e,+E.) 
*j4.Ej=5(e,  +  E.) 
et  en  général 

*„_,+E,_,=  (a/;— 3)(r,+E.)    E._,+  e,=(a/i— a)(<r,+E,) 

<-,  +  £,  =[2/1— i)(c,+E,)  E,+  e^,=a«(<r, +E,). 
La  première  de  ces  deux  séries  se  rapporte  aux  anneaux  réflé- 
chis ,  la  seconde  à  leurs  intervalles  obscurs.  Maintenant  il  s'agit 
d'en  tirer  les  valeurs  des  limites  e.  En ,  vr^  ùveroent  à  un 
•nnean  d'an  ordre  quelconque  m.  Or  cela  c  .  trcs-facUe,  car 
en  retrancliant  l'une  de  l'autre  les  deux  dcrtfXrcs  éqaations, 
dont  l'indice  est  n  ,  dans  les  deux  colonnes,  En  disparait,  et 
il  reste 

(a)  e„^, — *•,  =  «•,  +  £,; 

équation  qui  n'est  plus  relative  qu'aux  limites  intérieures  dea 
anneaux  lucides,  et  qui  montre  que  ces  limites  forment  una 
progression  arithmétique  dont  la  différence  est  e,  -f-  F.,.  On 
peut  obtenir  une  éqnalion  analogue  entre  les  E  seuls ,  en 
combinant  la  dernière  équation  de  la  première  série  aveo 
l'avant-dernière  de  la  seconde;  car,  en  les  retranchant  l'une 
de  l'autre ,  c,  disparaît ,  et  il  reste 

E.-En_,  =  ^, +E.. 
Les  épaisseurs  qui  forment  les  limites  extérieures  des  anneanK 
suivent  donc,  comme  les  limites  intérieures,  une  progression 
arithmétique  ;  et  la  raison  de  cette  progression  est  la  mima 
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ftoar  CCS  deux  ordres  de  quantités.  Le  premier  terme  de 
cette  progrewion  pour  la  série  des  e^  est  e,  ;  et  de  même 
pour  la  série  des  £„  ,  le  premier  terme  est  E,.  Or,  quand  on 
connaît  dans  une  progression  arithmétique  le  premier  terme 
et  la  nisen  ,  ou  peut  bien  aisément  former  un  terme  quel- 
roDqnr,  piisqne  ce  terme  est  égal  au  premier  plus  autant  de 
fois  la  nison  qu'il  y  a  de  termes  avant  lui  ;  on  aura  donc  pour 
le  Ji*  terme 

*.  =«1 +  ('»— «)(««  + E,) 
E.=E,+  (,i— i)(e,-f-E,). 
Ces  deoz  équations  donneront  les  épaisseurs  extrêmes  qui 
comprennent  un  anneau  réfléchi  d'un  ordre  quelconque ,  soit 
lacîde ,  soit  obscur.  La  différence  de  ces  limites  donnera  l'in- 
laralle  d'épaisseur  que  l'antiçau  occupe.  Ce  sera  , 
pour  les  anneaux  lucides         £,  —  e„, 
poor  les  anneaux  obscurs         e,  —  E„_ ,  ; 
or  BM  éqnations  donnent 

E,  — e,  =  E,— e,,  e,  — E„_,  =  ae-,. 
Os  interralles  sont  donc  constans  pour  tous  les  anneaux  de 
cbaqnr  espèce.  C'est  aussi  ce  que  Newton  dit  avoir  observé. 
Le  prenier  anneau  lucide  était  le  seul  qui  occupât  un  inter- 
valle H'-  paisseur  un  peu  plus  grand  que  les  autres;  mois  la  dif- 
féretiçe  était  si  petite ,  que  Newton  s'est  contenté  de  la  remar- 
quer sans  l'introduire  dans  ses  calculs.  A  cela  près,  tous  les  au- 
tres anneaux ,  soit  noirs ,  soit  lucides ,  occupaient  des  épaisseurs 
H  iiiilJi  iiM  nt  égales.  Nous  verrons  plus  tard  la  raison  de  cette 
4{alité;  pour  le  moment ,  nous  pouvons  l'adopter  comme  ua 
Eut  :  il  en  résalte 

E,  — e,=  2e,  ,         d'où         E,  =  3e,. 
Et  par  suite,  nos  expressions  générales  deviennent 

e,  =  (4n  — 3)e,  ;  E,  r=(4/i  —  i)  e,. 

n  oe  reste  donc  plus  à  déterminer  que  la  constante  e, ,  rela- 
tive au  premier  ordre  d'anneaux.  Cette  constante  est  différente 
pour  les  diverses  couleurs  simples  ;  mais  si  nous  l'avions  pour 
I  aealet  nous  l'aurions  bientôt  pour  toutes  ,  puisque  nous 
proportions  qu'il  faut  établir  entre  les  épais- 
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•eurs  auxquelles  se  produisent  leurs  anneaux.  Or,  relatWement 
aux  rayons  qui  forment  la  limite  de  l'orangé  et  du  jaune,  nous 
avons  trouvé  que  l'épaisseur  moyenne  du  premier  anneau 
lucide  était  tyts^  <!«  pouce ,  ou  ^~ ,  en  prenant  le  millio- 
nième de  pouce  pour  unité.  Celte  épaisseur  a  pour  expression 

e,  4-E, 
générale  ,  ou  a«t,  en  mettant  pour  E,  sa  valeur,  et 

regardant  «,  comme  appartenant  à  la  couleur  que  nous  consi- 
dérons.  Il  faut  donc  qu'on  ait 

2  <?,  =  ^  ,  d'où  e,  =  3,80899. 
En  divisant  cette  valeur  par  o,8855,  on  aura  la  valeur  de  e, , 
qui  convient  au  rouge  extrême.  Ce  sera  3,179306;  et  de  li, 
d'après  les  rapports  établis  page  4B ,  on  déduira  celles  qui  con-' 
viennent  à  toutes  les  autres  couleurs  (i).  Il  ne  restera  ploa 
qu'à  les  introduire  dans  les  expressions  générales  de  #,  E, 
trouvées  tout-à-l'beure;  et  en  donnant  successivement  à  r  les 
valeurs  t ,  3 ,  3 . . .  jusqu'à  7 ,  on  formera  le  tableau  suivant 
de  toutes  les  épaisseurs  pour  les  sept  premiers  ordres  d'an- 
neaux réfléchis  par  des  lames  minces  d'air. 


(i)  Il  ne  fant  pas  oublier  qae  les  meinrea  de  ces  épaissean  sont  con- 
clues de  l'obserTition  des  diamètres  ;  car  autrement  il  me  serait  pas  conce- 
vable que  l'on  fût  évaluer  avec  exactitude  de  si  petit!»  qiuntitê*. 
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64  THEORIE   DES   COULEDBS 

Les  résultats  de  cette  table  peuvent  être  représentas  an 
moyen  d'une  construction  géométrique  qui  permet  de  les  em- 
brasser d'un  coup  d'oeil.  Nous  allons  l'expliquer  telle  que 
TJewton  l'a  donnée. 

Remarquons  d'abord  que  la  suite  des  quantit«^s  ^,,  E,  ,e, ,  F.,, 
r3,  E3. . . . ,  pour  chaque  couleur,  forme  une  progression  aritb- 

ni«^tique«, ,  3«, ,  5e,  ,  <}  e ,  dont  la  différence  est  a«, , 

et  qui  suit  l'ordre  des  nombres  impairs.  Si  nous  voulons  repré- 
senter géométriquement  ce  résultat ,  il  n'y  a  qu'à  diviser  une 
droite  indéfinie  ZZ',  fig.  13,  en  un  nombre  indéfini  de  par- 
tirs  égales  entre  elles  el  k  e^  ,  puis  marquer  les  points  de  divi- 
sion successifs  par  les  nombres    1,  a,  3,  4t  5,  6....;  et 
alors  ,  depuis  l'épaisseur  o  jusqu'à   l'épaisseur  Z  1  =  e, ,  les 
rayons  de  cette  couleur  seront  transmis  ;  ensuite  depuis  l'épais- 
seur Z  1  jusqu'à  l'épaisseur  Z  3 ,  ils  seront  réfléchis  ;  puis  de  Z3 
à  Z  5  ils  seront  de  nouveau  transmis  ;  et  ainsi  de  suite  ,ils  seront 
altrrnalivejnenl  transmis  et  réfléchis  dans  toute  l'étendue  de  la 
droiteZZ'.  Le  maximum  de  réflexion  auralieudanslesépaisseurs 
Za  ,  Z6,  Z  10. . . . ,  qui  suivent  la  progression  arithmétique  des 
nombres  impairs  1,3,5,7...  *^'^  maximum  de  transmis- 
sion aura  lieu  dans  les  épaisseurs  Z4  ,  Z8,  Z  la,  qui  suivent  la. 
progression  arithmétique  des  nombres  pairs  o,  a,4,  6.. 
de  sorte  que ,  si  l'on  veut  connaître  l'effet  produit  par  une 
épaisseur  quelconque  ,  donnée  et  représentée  par  Z  X ,  il  n'y  a 
qu'a  porter  cette  longueur  sur  la  droite  ZZ',  à  partir  de  Z, 
et  le  point  X  oii  elle  aboutira  montrera  si  elle  donne  lieu  à  la 
réflexion  ou  à  la  transmission ,  et  à  quel  ordre  d'anneaux  elle 
appartient. 

Mais  cette  construction  sur  une  seule  ligne  droite  n'est  ap« 
plicablc  qu'aux  rayons  d'une  seule  couleur,  et  même  à  ceux  da 
cette  couleur  qui  répondent  à  un  endroit  déterminé  du  spectre, 
Pour  la  rendre  générale ,  il  suffit  de  remarquer  que  les  valeurs 
de  r„  et  de  E,  pour  les  différentes  couleurs,  lorsque  n  est  l 
même  ,  sont  proportionnelles  aux  valeurs  de  e, ,  qui  convien- 
nent •  ces  couleurs  :  par  conséquent ,  on  peut  les  représentai 
par  les  urdoonces  d'une  ligue  droite  dont  les  e,  seraient  le» 


novnérs  par  les  lames  miwcfs.  55 

s.  Tel  est  le  biit  de  la  construction  suivante  donnce  par 
vton. 

Sur  ttB  axe  indéfini  C  Z  R,  fiff.  1 3,  prenez,  à  partir  d'un  point 

qBelcoau{«e  C ,  les  abscisses  CZ.  CV,  CI,  CB,  CV,  CI,  CO,  CR» 

proportioDnelleAaux  nombres  o,63oo,  0,6814,  «i?'  '4»  o«7o3i. 

W,  0,9*43;  I  ,  lesquels  expriment  les  rapports  de»  di- 

▼aieurs  de  e,  pour  les  limites  des  sept  principales  cou- 

r»  du  spectre.  Ensuite,  par  le»  points  Z,  U,  I R,  ea- 

émilte  de  ces  abscisses ,  et  perpendiculairement  à  l'axe  CZ  R  , 
éleTe*  k»  ordonnt'es  indéfinies  ZZ',  U  U'.  .  .  R  R'  ;  puis  ,  pre- 
Bani  sur  la  première  une  longueur  Z  i  ,  égale  a  la  valeur  de  e,  , 
^^■p«r  le*  dernier*  rayons  violets  du  spectre  qui  confinent  au 
^^Air,  portes  successivement  ce   même  intervalle  aux  points 
r     9  I  3,  4,  5.. . .  de  U  même  ordonnée,  et  enfin  menez  du  point 
C  le»  lignes  ponctuées  Ci,C3,C5....  aboutissant  à  toute» 
les  divisions  impaires.  Les  intersections  de  ces  droite»  avec  les 
orâonmtcs  relatives  à  chaque  couleur,  limiteront  le»  valeurs  de 
e,  et  de  E, ,  auxquelles  la  réflexion  de  celle  couleur  commence 
^^Ct  fiiiitdans  cliaque  ordre  d'anneaux.  Ainsi  les  espaces  1 1'33', 
^^BS'tt'.  . . .    compris  entre  Ci    cl   C3,  C5  et  C7 .   in- 
diquent le»  intervalle»  d'épaisseur  où  quelque  réflexion  »'opère  ; 
«t  les  espaces  intermédiaires  oo'  11',  33'  55' ...  .  indiquent  le» 
intervalles  uù  la  lumière  incidente  est  tout-à-fait  transmise. 
£nfîn  le»  carreaux  trapéroîdes  compris  dans  ces  espaces  par 
les  ordonnées  qui  limitent  les  sept  divisions  du  spectre  ,  indi- 
quent particulièrement  le»  intervalles  d'épaisseur  propres  à  la 
exion  ou  à  la  transmission  de  tons  le»  degrés  de  lumière 
pie  qui  produisent  la  sensation  d'une  même  couleur.  Par 
mple,  les  carreaux  compris  entre  les  ordonnées  Z  Z'  et  U  U' 
ferment  tous  les  degré»  du  violet,  ceux  qui  »ont  compris  entre 
et  I  I'  renfernicnt  tous  les  degrés  de  l'indigo,  et  ainsi  du 
(1.  Mais  il  faut  joindre  à  ces  limitations  géonittriques  une 
tïon  importante;  c'est  que  la  transmission  e»t  totale 
!■          "     ils  qui  lui  sont  assignés,  au  lieu  que  la  réflexion, 
d'abi'T             ;  t>ible  aux  limites  où  elle  commence ,  croit  ensuite 
jntqn'à  nn  certain  maximum  dont  l'épaisseur  est  indiquée  par 
In  lif se»  moyenne»  C 2 ,  CG,  C  lo , . . . ,  après  quoi  elle  »'affai- 
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blit  de  nonveau  par  le»  mêmes  degré»  ;  et  même  dani  ces  cpaii* 
seurs ,  où  elle  est  plu»  «tnergiquc ,  elle  n'c»t  encore  qwe  p«r- 
tielle.  Nous  devons  aussi  remarquer  que  les  intervalles  dVpais- 
leur,  qui  correspondent  à  la  réflexion  ,  se  trouvent  toujours, 
dan»  la  nature ,  tin  peu  plus  grand»  que  ceui  qui  conviennent 
à  la  transmission  ,  surtout  dans  les  premiers  ordres  d'anneaux. 
Mais  Newton  ,  qui  a  bien  remarqué  celle  différence,  1'»  j"fiee 
trop  petite  et  tiop  peu  susceptible  d'une  évaluation  «acte 
pour  qu'on  piit  y  avoir  égard. 

Qiioiqu'en  construisant  cette  figure  ,  ainsi  que  la  table  dont 
•  elle  est  l'image ,  nous  n'ayons  eu  en  vue  que  la  réflexion  de»  cou- 
leurs par  de»  lames  minces  d'air,  elles  sont  l'une  et  l'antre  ap- 
plicables à  des  lames  de  nature  quelconque  ,  puisque  nous 
avons  reconnu  que  sur  toutes  les  substances  le»  anneaux  co- 
loré» se  forment  selon  les  mêmes  lois.  Il  n'y  a  de  changement 
que  dans  les  valeurs  absolues  des  épaisseurs  e, ,  auxquelles  il» 
se  forment ,  lesquelles  sont  d'autant  moindres ,  que  la  substance 
est  plus  réfringente.  Nous  pouvons  donc  ,  avec  celte  »eule  mo- 
diGcation ,  regarder  les  conséquences  de  notre  conslructioa 
comme  générales. 

Avec  son  secours,  on  trouvera  tout  de  suite  si  telle  ou 
telle  couleur  est  réfléchie  ou  transmise  à  une  épaisseur  assi- 
gnée; car  en  représentant  cette  épaisseur  par  ZX,  il  n'y  a  qu'à 
la  porter  sur  l'ordonnée  Z  Z'  ,  pui»  par  le  point  X ,  où  elle  se 
termine,  mener  une  parallèle  XX' a  l'axe  CZR,  et  enfin  exami- 
ner si  cette  parallèle  traverse  un  des  espaces  assignés  à  la  trans- 
mission ou  à  la  réflexion  de  la  couleur  proposée.  De  même  ,  si 
l'on  demandait  quelles  sortes  de  couleurs  peuvent  être  trans- 
mises on  réfléchies  à  cette  épaisseur  Z  X  ,  il  n'y  aurait  qu'à  ob- 
server s'il  y  a  des  partie»  de  celte  ligne  qui  traversent  quelque 
part  lin  de»  espace»  oo'  ii',  S'Î'SS'...  où  la  transmission 
s'opère,  car  ce»  parties  indiqueront  réellement  la  transmission 
des  couleurs  correspondantes  ;  et ,  au  contraire  ,  celle»  qui  pas- 
seront dans  les  espaces  intermédiaire»  i  i'  33',  55'  77'.  .  .  in- 
diqueront une  réflexion  ,  laquelle  sera  d'autant  plus  abondante 
pour  chaque  section  ,  que  la  ligne  X  X'  s'approrJiera  davan- 
tage de  couper  les  espaces  dans  leur  milieu ,  où  ils  sont  tra- 


itnit  par  le*  li|;ne»  moyrnnf%Ct,  C6,  C  10. . .  «le.  Snppo- 
wn  ,  par  rt rnipir ,  que  l'on  demande  quelle  «»péce  de  «erl  p«- 
nbn  par  rêAetion  dans  le  troisième  anneau  à  l'endroit  où  ta 
rdldinn  de  ceMe  couleur  est  la  plus  vive  ?  on  marquera  sur  la 
Kgne  Iraoïvenale  1010'  le  milieu  du  carreau  qui  convient  an 
iiaot  parce  priini  une  parallèle  v/nv'  à  CZR,  on  irou* 
■-  passe  sur  reitrèmité  inférieure  de  t'espace  consacré 
as  jaune,  et  iur  i'cxtrëmili-  supérieure  de  l'espace  consacré 
JB  bleu  dons  ce  même  anneau.  Mais  dans  tout  le  reste  de  son 
coan,  la  ligne  l'mi''  passera  sur  des  espaces  appartenant  à  la 
trsAtmiaûon  ;  d'où  l'on  conclura  que  l'espèce  de  vert  réfléchi 
à ortte ifpaissrnr  «<Ta  principalement  composé  de  vert  simple, 
miU  d'un  peu  de  bleu  cl  de  jaune  ,  ce  qui  constituera  encore 
•m  bon  vert. 

IVottS  pouvons  ainsi ,  a  l'aide  de  cette  figure,  expliquer  dan» 
toos  »e4  driails  le  pbcnomone  des  anneaux  colorés  formes  pur 
la  iamière  naturelle ,  lorsqu'elle  est  réfléchie  par  une  lame 
xnince  tl'air  ou  de  toute  autre  substance  ;  car  tous  les  rayons 
•impies  qui  composent  cette  lumière,  pénétrant  ensemble  la 
lame  auncearec  une  égale  incidence,  chacun  d'eux  doit  y  for- 
■irr  M-»  anneaux  «elon  ses  propres  lois  ;  et  la  seconde  surface 
delà  Unie  doit  les  rcâ<-chir  ou  les  transmettre  aux  mêmes  citais* 
•eara  aaaqoelles  elle  les  aurait  réfléchis  ou  transmis ,  s'ils 
TniMetit  traversée  isolément  ou  successivement  Puis  donc  que 
la  mtesc  épaisseur  peut  réfléchir  séparément  les  rayons  de  di- 
verse* espéee» ,  comme  nous  venons  de  le  voir,  elle  les  réflC— 
dura  encore  simultanément ,  tandis  qu'elle  laissera  passer  ton» 
les  autres.  De  la  il  résulte  que,  si  la  lame  mince  est  partout  éga- 
IcBrot  épaisse,  elle  réfléchira  dans  tous  ses  points  un  même 
■télange  de  rayons  ,  sous  chaque  obliquité  donnée  ;  et  par  con- 
it  si  on  la  regarde  d'assez  loin  pour  que  les  rayons  qu'elle 
ivoic  à  l'oril  dan»  se»  divers  points  soient  sensiblement  paral- 
lci«*«  elle  paraîtra  d'une  couleur  uniforme.  Mais  si  l'épaisseur 
«aric,  Ir»  couleurs  varieront  aussi  rians  lesdifférens  points  de 
b  Imw,  coofortnémenl  aux  épaisseurs.  Ainsi,  lorsque  la  lame 
icra  «aaiprtse  entre  deux  objectifs  sphériques ,  dont  l'inlei^alle 
jn  tonjoun  eu  croissant  circulairement  à  partir  du  point  de 
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contact ,  il  devra  se  former  autour  de  ce  point  une  infinité  d'«n- 
neaux  circulaires  de  nuances  diverses  ,  comme  en  effet  on  l'ob- 
serve dans  les  anneaux  colores  formés  à  la  lumière  du  jour. 

Nous  pouvons  même  déterminer  l'ordre  suivant  lequel  les 
couleurs  de  ces  anneaux  doivent  se  succéder,  à  partir  de  leur 
centre  commun.  Pour  cela  ,  il  suffit  de  concevoir  une  ligne 
droite  qui ,  dans  l'origine,  coïncidant  avec  CZR,  s'en  éloigne 
peu  à  peu  ,  en  lui  étant  toujours  parallèle  ,  et  se  meuve  ainsi  à 
travers  tous  les  espaces  alternatifs  oii  s'opèrent  la  transmission 
et  la  réflexion.  D'abord ,  lorsque  cette  ligne  quittera  CZR  ,  elle 
commencera  par  traverser  un  premier  espace  dans  lequel  il  ne 
se  fait  que  peu  ou  point  de  réflexion  ,  à  cause  de  l'extrême  min- 
ceur des  lames  ,  après  quoi  elle  arrivera  en  i  ,  c'est-à-dire  aux 
plus  faibles  commenccmens  du  violet  extrême  ;  mais  aussitôt 
qu'elle  aura  tant  soit  peu  pénétré  dans  l'espace  qui  appartient  à 
cette  couleur,  elle  rencontrera  aussi  ceux  qui  contiennent  le  bleu 
et  le  vert ,  lesquels  ,  avec  le  violet,  composeront  un  bleu  ;  puis 
elle  pénétrera  aussi  le  jaune  et  le  rouge ,  qui,  avec  ce  bleu , 
composeront  un  blanc.  D'après  le  peu  d'inclinaison  de  la  ligne 
Cil'  sur  l'axe  CZR ,  on  voit  que  ce  passage  à  la  blancheur 
devra  toujours  se  faire  mrec  beaucoup  de  rapidité;  pour  le» 
lames  d'air,  par  exemple,  le  commencement  du  violet  dans  le 
premier  anneau  répond  à  l'épaisseur  1,99849,  comme  lemonlre 
la  table  de  la  page  53  ;  et  le  commencement  du  rouge ,  dans  ce 
même  anneau  ,  se  trouvant  sur  la  limite  du  rouge  et  de  l'orangé, 
répond  à  l'épaisseur  a.gBao^  ;  d'où  il  suit  que  la  séparation 
des  couleurs  n'a  lieu  que  dans  un  intervalle  d'épaisseur  égal  à 
2,98207  —  1,99849  ;  ou  0,93358  ;  et  par  conséquent  elle  sera 
fort  difficile  à  reconnaitre,  à  moins  qne  les  épaisseurs  ne  va- 
rient avec  une  extrême  lenteur.  Le  blanc  étant  une  fois  formé 
dans  le  premier  anneau ,  il  continuera  de  se  réfléchir  plus  ou 
moins  ]>arfaitement  pendant  que  la  ligne  mobile  passe  de  i 
en  3i  après  quoi  les  coulcnrs  qui  le  composent  venant  it  man- 
quer successivement,  il  ae  changera  premièrement  en  un  jaune 
composé ,  puis  en  rouge ,  et  cr  rouge  enfin   disparaît  en   3  . 
C'est  alors  que  comnieiicciit  les  couleurs  du  second  anneau  ,  cl 
U  y  a  entre  elles  et  celle»  du  prcnûcr  un  petit  intervalle  ooir* 
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Ai  MOi»t  en  adoptant  comme  rigoureuses  les  limites  de  ré- 
tqne  Plewlon  a  fixées;  car  l'épaisseur  extrême  où/initle 
du  premier  anneau  est  9,5 1661 8 ,  selon  notre  table,  et 
r^ftaitteur  où  commence  le  violet  du  second  anneau  est  9,99345  ; 
d'où  il  suit  qu'entre  ces  deux  limites ,  il  y  a  un  intervalle  égal  à 
9,9()X45— i),5i66iS,  ou  o,475B3a  ,  dans  lequel  aucune  coa- 
kitr  B'cst  réfléchie  ;  conséquemment   il   devra  se  former  par 
tnosnuMion  en  cet  endroit,  un  anneau  blanc  très-mince.  Mail 
t'existctice  de  ces  deux  anneaux  pourra  être  modifiée  par  X'vx- 
lepriop  plus  ou  moins  considérable  des  limites  sensibles  de  la 
itfadon;   car  si  la  lame  mince  d'air,  sur  laquelle  les  limites 
précédentes  sont  prises ,  devenait  tout  à  coup  plus  réfléchis- 
Hate^  MJM  déranger  d'ailleurs  en  rien  ses  autres  propriétés  , 
oa  poomit  observer  des  quantités  de  lumière  sensibles,  aux 
■émes  endroits  où  précédemment  on  n'en  apercevait  point  ; 
M  le»  intervalles  d'épaisseur  occupés  par  les  anneaux  réfléchis 
lociâe» ,  devenant  plus  considérables ,  les  deux  premiers  un- 
oeaax  pourront  s'élargir  assez  pour  faire  disparaître  le  mince 
anneau  noir  qui  les  séparait  dans  les  déterminations  de  Newton, 
lin  effet ,  nous  trouverons  par  la  suite  des  substances  qui  nou* 
offriront  cette  superposition  d'une  manière  assez  distincte  pour 
être  observée  ,  non  pas  ,  à  la  vérité  ,dan$  le  phénomène  même 
des  anneatix,  mais  dans  une  autre  série  de  faits  qui  suit  abso- 
lument les  mêmes  lois  de  périodicité  sur  une  échelle  d'épais' 
seurs  bien  plus  dilatée.  Quoi  qu'il  en  soit ,  en  revenant  aux 
expériences  de  Newton  ,  nous  voyons  qu'au-delà  du  mince  an- 
neau noir , dont  nous  venons  de  reconnaître  l'existence,  com- 
IMOcent  les  couleurs  du  second  anneau  qui  se  succèdent  par 
«rdre  ,  tandis  qnc  la  ligne  mobile  passe  de  5  en  7  :  celles-ci  sont 
pin»  vives  que  dans  le  premier  anneau  ,  parce  qu'elles  sont  plus 
dilatée*  et  plus  séparées  les  unes  des  autres,  comme  la  figure 
Bi^me  l'indique  ,  par  l'inclinaison  plus  grande  de  la  ligne  77" 
sur  l'axe  CZR.  En  vertu  de  celte  séparation  ,  il  intervient  entre 
:  bl«o  e(  le  jaune  de  cet  anneau,  non  plus  du  blanc,  comme 
IB*  le  premier  anneau  ,  mais  un  mélange  d'orangé  ,  de  jaune , 
î  vert ,  de  bleu  et  d'indigo  ,  toutes  lesquelles  couleurs ,  juinle» 
r,dgiveot  composer  un  vert  lavé  et  imparfait.  De  même 
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les  couleurs  du  troUième  annvan  se  succèdent  par  ordr*; 
wiérement  vient  le  violet, qui  se  mêle  un  peu  avec  le  rouge 
second  ordre,  car  il  commence  à  l'épaisseur  17,9864 «et  finît 
à  21,98339,  au  lieu  que  le  rouge  du  second  ordre  ne  Unit  q 
l'épaisseur  2a,2o5443  >  d'où  il  suit  que  ces  deux  couleurs  s< 
réfléchies  ensemble  pendant  tonte  la  durée  du  violet  du  dern 
anneau.  C'est   pourquoi  ce  violet  n'est  point  aprri'u  sépari 
ment,  et  il  se  change  en  un  pourpre  rougeàtre.  Ensuite  vici 
nent  le  bleu  et  le  vert,  qui  sont  moins  mêlés  avec  d'an 
couleurs,  et  par  cela  même  plus  vifs  qu'auparavant ,  surtout 
le  vert  ;  après  ,  suit   le  juuue  ,  dont  une  partie  ,  du  côté 
vert,  est  distincte  et  bonne;  mais  l'autre  partie,  du  càté 
rouge  ,  qui  vient  immédiatement  après ,  fait  un  janne  qui ,  aussi 
Lien  que  le  rouge  ,  est  mêlé  avec  le  violet  et  le  bleu  du  qua- 
trième anneau  ,   d'où  résultent  différens   degrés  d'un   rouge 
tirant  extrêmement  sur  le  pourpre.  Ce  violet  et  ce  bleu ,  qui 
devraient  succéder  à  ce  rouge,  se  trouvent  mêlés  et  confond 
avec  lui,  d'où  il  arrive  qu'à  leur  piace  il  succède  un  vert 
vert  d'abord  tire  sur  le  bleu ,  mais  il  devient  bientôt  un  bol 
vert  ;  et  c'est  la  seule  couleur  non  roéléc  et  vive  qui  paraissi 
dans  ce  quatrième  anneau  ,  car  à  mesure  qu'il  (ire  sur  le  jaune , 
il  commence  à  se  mêler  avec  les  couleurs  du  cinquième  anneau 
par  lequel  mélange  le  jaune  cl  le  rouge ,  qui  succèdent  immd' 
dialcment  après  ,   deviennent  fort  faibles  et  sales  ,  surtout  1« 
jaune  «  qui ,  étant  la  plus  faible  couleur,  ne  peut  qu'à  pci 
être  aperçue.  Après  cela  ,  les  différens  anneaux  et  les  couleu 
s'entremêlent   et  se  confondent  de  plus  en  plus  ,  jusqu'à 
qu'après  troia  ou  quatre  successions ,  où  le  rouge  et  le  bleu 
dominent  partout ,  toutes  les  espèces  de  couleurs ,  se  trouvani 
partout  mêlées  assez  également  ensemble,  coroposeut  un  bla 
uniforme. 

Comme  nous  avons  observé  que  les  rayons  d'une  conK'ur 
sont  transmis  dans  le  même  endroit  où  ceux  d'une  autre  sont 
réfléchis ,  on  toU  qu'en  prenant  le  complément  des  couleurs 
réllcnhics  ,  dont  nous  venons  de  donner  la  snci'ession ,  on  au 
l'ordre  et  la  succession  des  couleurs  transmise».  Ainsi,  en  faii 
•int  mouvoir  la  ligne  mobile  puroUclcuient  à  ZR  >  cl  depuis 
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jatqo'en  t ,  non»  avons  trouve  que  dans  cet  espace  la  réflcsioa 
^(ait  (lalif*  on  insetiMble  ;  donc  la  transmission  y  sera  totale  ,  et 
cria  produira  la  (achc  blancbe  centrale  qui  s'observe  dans  les 
aBiKaox  tnn»nm.  La  liçne  arrivant  en  i  ,  les  rayons  violets  et 
blras  commenceront  o  (^tre  réfli-chis  ,  par  conséquent  Icurcom- 
pUineat diins  les  anneaux  transmis  formera  un  blanc  jaunâtre , 
et  ensuite  nti  rouge  jaunâtre  ;  mais  ces  couleurs  seront  extré- 
I   faibles  et  difficiles   à   voir ,  parce  que   les    premiers 

ont  violets  ne  sont  pas  d'abord  réflôcliis  en  grande  abon- 
dance, »  cause  de  l'éloignement  où  la  règle  se  trouve  de  aa', 
ft  dés  qu'elle  commence  a  s'en  approcher  davantage  ,  elle  arrive 
presque  anssilôt  en  o'  nu  commencement  du  rouge;  de  sorte 
que  la  lumière  blanche  transmise  ,  perdant  ainsi  une  partie  de 
tontes  êfi  couleurs  ,  et  dans  une  proportion  peu  différente  de 
celle  qui  produit  la  blancheur  ,  reste  blanche  comme  aupara- 
vant ,  ou  du  moins  n'éprouve  qu'une  coloration  peu  marquée. 
Mais  en  njme  temps  son  intensité  s'affaiblit,  et  elle  est  la 
moindre  possible  dans  les  épaisseurs  où  la  réflexioD  est  la  plus 
vite,  ce  qui  répond  au  milieu  du  blanc  dans  le  premier  des 
anoeanz  réfléchis.  C'est  là  la  cause  de  l'anneau  noir,  ou  plutôt 

is-ubicur,  qui  succède  au  premier  rouge  jaunâtre  dans  les 

incaux  vus  par  transmission. 

La  ligne  mobile,  s'éloignant  toujours  de  l'axe  ZR  ,  arrive 
ca  3.  Alors  les  rayons  viiilets  commencent  à  échapper  tout-à- 
fait  a  la  rt'flexiun,  puis  les  bleus,  les  verts,  les  jaunes  et  enfin  les 
rouge»  écliappent  à  leur  tour  ;  mais  parce  que  la  ligne  33'  est 
«fK-ore  très- peu  inclinée  sur  ZH,  il  arrive  ici  la  même  chose 
que  dans  le  passage  de  la  ligne  de  i  en  i'  ;  c'est-à-dire  que  l'on 
ne  peot  pas  distinguer  la  succession  de  ces  diverses  couleurs ,  à 
crasc  du  pou  de  différt  nce  des  épaisseurs  qui  les  donnent ,  et 
aussi  a  cause  de  leur  faiblesse  ;  de  «orie  que  l'on  distingue  tout; 
an  pin»  uo  peu  de  violet  et  de  bleu,  qui  se  cliange  bientût  en 
blanc,  lorsque  la  règle  arrive  en  3';  car  nous  avons  vu  qu'a— 
Ion  clic  n'atteint  pas  encore  5 ,  parce  que  Z5  surpasse  K  3' 
d'one  quantité  égale  à  o,'V75S3a  millionièmes  de  pouce  ;  cela 
prodoit  le  second  anneau  blanc  par  transmission  ,  et  cet  anneau 
tobliste  pendant  que  la  ligne  mobile  passe  de  3'  eu  5.  Alors  la 
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réflexion  commençant  à  s'opérer  sur  les  coulenrs  du  teconil 
anneau  ,  les  diverses  parties  composantes  de  ce  blanc  s'en  sé- 
parent successivement  ;  d'abord  le  ■violet,  puis  le  Tiolet  et  le 
biru  ,  puis  le  -violet ,  le  bleu  et  le  vert ,  et  ainsi  de  suite ,  ce  qui 
Je  change  successivement  dans  les  coulems  complémeniairet 
des  précédentes,  c'est-à-dire  en  jaune,  ronge,  violet  et  bleu. 
Ce  sont  U  les  couleurs  du  second  anneau  transrais ,  et  elles  sont 
plus  distinctes  que  celles  du  premier ,  parce  que  la  ligne  qui 
les  limite  est  pitis  inclinée  sur  ZR  que  ne  l'était  1 1'  ;  ce  qui  les 
•épare  davantage  les  unes  des  autres.  En  continuant  ainsi  k 
•'éloigner  de  ZR  ,  et  prenant  toujours  la  couleur  complémen- 
taire de  l'anneau  réfléchi ,  on  retrouvera  successivement  les 
couleurs  des  anneaux  (ran<mit  dans  l'ordre  que  nous  aTons 
indiqué  page  39 ,  d'après  l'observation. 

On  peut,  d'après  cet  examen,  concevoir  pourquoi  les  an- 
neaux transrais  sont  toujours  beaucoup  plus  pâles  que  les  an- 
neaux réfléchis  ;  c'est  que  ,  dans  la  transmission ,  les  anneaux 
formés  par  cliaque  espèce  de  lumière  simple  ne  sont  point  s^ 
parés  par  des  intervalles  noirs,  puisque  la  réflexion  n'est  jamais 
totale  en  aucun  endroit  de  la  lame  mince  ;  de  sorte  que  leur 
sncrcssion  n'offre  que  de»  alternatives  d'intensités  périodique- 
ment croissantes  et  décroissantes  ;  au  lieu  que  les  anneaux 
simples ,  vus  par  réflexion ,  sont  séparés  entre  eux  par  des  in- 
tervalles absolument  noirs ,  ce  qui  les  empêche  d'empiéter 
autant  les  ans  sur  les  antres  quand  ils  se  réfléchissent  tous  à 
la  fois.  Par  cette  raison  ,  les  anneaux  transmis  devront  devenir 
plus  distincts ,  si  l'on  augmente  le  pouvoir  réflecteur  de  U 
larrf^  mince,  puisque  les  variations  d'intensité  seront  plus  con- 
sidérables dans  les  diverses  parties  des  anneaux  simples  qui  les 
composent ,  ce  qui  rendra  leur  mélange  moins  uniforme.  C'est 
ce  que  l'on  fait  quand  on  incline  beaucoup  1rs  rayons  sur  la 
lame  mince,  en  la  regardant  très-obliquement;  car  alors  ta 
réflexion  devient  jusqu'à  quinze  et  vingt  fois  pins  forte  que 
sOfls  l'incidence  perpendiculaire.  Aussi  observe-t-oti  alors  qtao 
1rs  cotileurs  des  anneaux  transmis  deviennent  beaucoup  pin* 
sensibles  qu'auparavant  ;  et ,  au  contraire  ,  celles  des  anneaux 
réfléchis  le  sont  an  peu  moins,  parce  que  les  anneaux  simple* 
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^i  lei  conposent  j'élsrgisirenl  et  empiètent  davantage  le»  uns 
nr  In  autre».  Généralement ,  soit  L  la  quantité  totale  de  In- 
■ièn  Manche  qn\  tombe  »nr  la  seconde  surface  de  la  lame  où 
lesaaiMaas  »e  forment.  Supposons  que  la  proportion  de  cbaqne 
coalmir  tioiple ,  qui  se  réfléchit  dans  les  endroits  où  la  réficxioa 
de  cftte  conl«ar  est  la  plus  forte,  soit  la  même  pour  tontes, 

e«  que  l'expérience  indique  ,  et  exprimons-la  par  —  :   alors 

m 

1  — —  sera  la  proportion  de  chaque  sorte  de  lumière  qui  setrans- 

■et  en  ces  mêmes  points.  Si  la  réflexion  était  partout  égale  à  ce 
■atilBwm  d'intensité ,  la  quantité  totale  de  lumière  blanche  em- 
ployée dans  chaque  point  des  anneaux  réfléchis  serait —  ,  ce  qui 

cooposerail  une  teinte  blanche,  etleresieL formerait  aussi 
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par  taaaùssioD  on  blanc  uniforme.  Mais  comme  la  réflexion 
de cbaqne  couleur  simple  a  des  périodes  variables  d'intensité, 
doat  les  aaximas  répondent ,  pour  les  diverses  couleurs ,  à  des 
èpaiMcurs  inégales,  il  s'ensuit  qu'elles  se  transmettront  en  cha- 
qoe  point  de  la  lame,  suivani  des  proportions  différentes;  de 

sorte  que  la  lumière  qui  se  séparera  ainsi  de  —  sera  colorée,  et, 

m 

en  se  ai/lant  à  la  portion  L qui  est  constamment  trans- 


^Kiae.elleen 
^Kuidénlile 


,  elle  en  altérera  la  blancheur.  Si  m  est  nn  nombre  un  peu 
,  comme  cela  a  lieu  pour  toutes  les  substances  dia— 


sous  l'incidence  perpendiculaire ,  —  sera  une  fort  pe- 


tit» quantité  comparativement  à;L ,  et  la  portion  de  lu- 


colorée  qui  s'en  sépare ,  se  mêlant  à  une  si  grande  quan- 
Ùtà  de  lumière  blanche,  doit  devenir  très-peu  sensible.   C'est 

cela  que  sous  l'incidence  perpendiculaire  les  anneaux 
à  travers  les  lames  d'air,  d'eau  ou  de  verre,  sont  si 
bHÀa. 


m  THiioRiK  nns  cout-Eims 

On  peul  vt-rifier  avec  la  plus  grande  facilité  toutes  ec%  ind(« 
calions  rie  la  théorie,  en  obscr\nnl  les  cniilrurs  qui  se  déve- 
loppent dans  les  bulles  d'eau  savui(ncuse,  tant  par  réflexioa 
que  par  transmission  ;  mais  pour  pouvoir  les  suivre  dans  tous 
leurs  détails ,  il  faut  former  ces  bulles  comme  je  l'ai  expliqué 
jia^je  34  I  en  les  soufilaut  dans  un  vase  fermé,  et  les  laissant 
{icudre  au  bout  du  tube  avec  lequel  on  les  a  soufflées.  Cette 
disposition  les  faisant  subsister  des  heures  entières,  leur  permet 
de  passer  progressivement  par  toutes  les  variétés  d'épaisseur 
et  toutes  les  diversités  de  coloration  ;  mais  on  peut  encore  amélio- 
rer le  procédé  en  soufflant  l'une  au-dessus  do  l'autre  deux  balle* 
séparées  par  une  lame  d'eau  très-mince,  comm?  le  représeatfl 
la  figure  l4.  Pour  cela  ,  quand  on  a  formé  une  première  bulle, 
on  porte  avec  le  doigt  à  l'orifice  supérieur  du  tube  nnc  petite 
couttc  d'eau,  qui  descend  bientôt  jusqu'à  l'autre  oriiîce.  On 
souffle  doucement  cette  eau,  et  il  en  résulte  une  seconde  bulle 
adhérente  à  la  première.  La  cloison  aqueuse  qui  les  sépare  est 
pour  l'ordinaire  presque  plane,  et  plu»  ou  moins  inclinée  • 
l'horizon.  Celte  obliquité  déterminant  l'écoulement  de  l'eau 
qui  la  forme  ,  la  face  s'amincit  de  plus  en  plus  avec  le  temps, 
et  s'amincit  davantage  dans  sa  partie  la  plu»  haute.  De  là  résulte 
une  succession  de  larges  bandes  colorées  de  toutes  les  teiotei 
de^anneaux,  qui,  paraissant  d'abord  dans  le  haut  de  la  lame, 
descendent  graduellement  vers  le  bas ,  en  développant  de  plus 
en  plus  la  richesse  de  leurs  teintes,  et,  dans  leur  formation 
successive  aussi  bien  que  dans  leurs  rhangemens  divers  ,  pré- 
seiilcnt  toutes  les  variétés  de  coloration  que  la  théorie  nous* 
tout-à-i'heure  indiquées. 

Jusqu'ici,  nous  n'avons  considéré  que  l'ordre  et  l'espèce  de» 
couleurs  simples  qui  sont  réflédiies  ou  transmises  à  chaque 
rpaisseor.  Pour  recomposer  pleinement  le  phénomène,  il  faut 
déterminer  la  nature  des  teintes  qui  résultent  do  ers  raélangrs. 
Cela  exige  que  l'on  connaisse  la  loi  suivant  la({uclle  l'intensité 
de  la  réflexiou  varie  dans  l'étendue  de  chaque  anneau  simple  ; 
car  ces  intensités  étant  connues,  la  composition  des  couleurs 
peut  s'en  déduire  par  le  procédé  expliqué  page  45l  du  ▼olume 
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précédeal.  On  pourrait  donc  a»»igner  ainsi  arec  précision  les 
épaÎMeun  auiqarUcs  doivent  paraître  les  nuancfsle»  plus  di»- 
tinclcsdediaqaeanDrBU.  C'est  cp  qu'a  fait  Nevrton ,  rt  il  a  ilri-»sé 
oac  tabl«  d«  ses  résultats  pour  les  sept  ordres  d'anneaux  dont  la 
coloration  r«l  »en»ible.  Mai»  il  n'a  point  dit  par  quelle  méthode 
fl  avait  déterminé  1rs  variations  d'intensité  dan»  l'étendue  de 
chaqat  anneau  simple  ,  et  il  n'a  pas  même  énoncé  la  loi  qu'elles 
lot  avaient  paru  auivre ,  quoique  ce  f&t  là  un  élément  indispen- 
lafale  de  ses  calculs.  C'est  pourquoi  il  ne  nou*  reste  d'autre 
naaoBrce  qne  de  fixer  par  nous-mêmes  les  conditions  géné- 
nics  auxquelles  c«s  variations  sont  soumises,  et  de  chercher 
pamî  toute»  1rs  lois  qui  peuvent  y  satisfaire  ,  celle  qui  ramène 

tplo»  près  de»  nombre»  que  Pfewion  a  donnés  ;  car  ces  nom- 
rs  s'accordent  avec  l'observation  d'une  manière  si  fidèle,  je 
«i  atéxae  si  étonnante,  qu'on  peut  les  rc{i;arder  comme  autant 
faîta.  C'est  ce  dont  on  s'assurera  en  les  roraparant  directe- 
eot  avec  les  résultats  que  les  anneaux  donnent;  mais  on  s'en 
convaincra  encore  mieux  par  la  suite,  quand  nous  étudierons 
une  aatre  classe  de  phénomènes  qui  reproduit  des  apparences 
analogues  sur  nne  échelle  beaucoup  plus  étendue. 

ConiMlérons  d'abord  une  seule  couleur  simple,  et  sup— 
poaons  une  lame  d'air  d'une  épaisseur  X, ,  qui  tombe  dans  les 
linilc*  du  n'  anneau  ;  cherchons  quelle  est  la  proportion  de  la 
conlear  assignée  qui  se  réfléchit  à  cette  épaisseur. 

Pour  cela,  reportons-nous  à  la  figure  i3,  qui  représente 
la«s  le»  phénomènes  de  la  réflexion  dans  le»  différen»  ordres 
d'aniKMMV ,  et  considérons  spécialement  une  couleur  simple 
^«cleonqtte ,  comprise  entre  deux  des  divisions  principah-s  du 
spectre ,  nnu»  verrons  que  dans  cliaque  anneau  la  réflexion  de 
cette  couleur  commence  à  l'épaisseur  e, ,  où  elle  s'exerce  sur 
tass  de  ses  rayons  qni  sont  les  plus  réfrangibles  ,  et  finit  à 
Tépaisseur  t',,  où  elle  cesse  même  pour  les  rayon»  le»  moins 
réfrangibles.  Cest  ainsi,  par  exemple,  qne  dan»  le  cinquième 
■aoeau  ,  le  vert  commence  au  point  marqué  par  ej  dans  la 
$ann> ,  et  finit  au  point  marqué  E'5.  Entre  ces  deux  limites, 
ntiié  de  la  iumicrc  réfléchie  va  en  BogmcliTaot  deptlis 
lo«t  IV,  5 
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%.,  =  fn  jutqu'à  l'ëpaisseur  moyenne  X,=  j  (^,4"  ^'/i)»  «f 
elle  va  ensuite  en  diminnant  depuis  cette  valeur  jusqu'à 
X„  =  E', ,  après  quoi  elle  devient  constamment  nulle  dans  ce 
même  ordre  d'anneaux  pour  l'espccc  de  rayons  que  l'on  a  con- 
sidérée. On  représenterait  ces  circonstances  en  supposant  l'in- 
tensité I  proportionnelle  aux  ordonnée*  d'un  cercle  qui  aurait 
pour  diamcire  E'„  —  e„  ;  mais  je  trouve  que  celte  sapposilton 
ferait  décroitre  les  intensités  un  peu  trop  rapidement,  et  que 
l'on  se  rapproche  davantage  de  la  vérité  en  supposant  que  c'est 
la  seconde  puissance  de  I  qui  est  proportionnelle  à  l'ordonnée 
d'un  pareil  cercle ,  c'est-à'dire  en  faisant 

[-i(E',-r,)]' 
L  désigne  l'intensité  de  l'espèce  de  lumière  que  l'on  consi- 
dère lorsqu'elle  est  réfléchie  le  plus  fortement  dan»  le  n'  anneau 
de  cette  couleur.  D'ailleurs  cette  expresuon  satisfait  aux  di- 
verse* circonstances  que  nous  avons  établies,  car  elle  atteint 
ion  maximum  lorsque  X„  :^  î  (E^-^-**,)  ,  c'est-à  dire  lorsque 
l'épaisseur  X„  est  intermédiaire  entre  les  extrêmes  e,  ,  E',  ; 
«lors  elle  devient  égale  a  L.  A  partir  de  ce  maximum  ,  elle  va 
continuellement  en  diminuant,  pour  des  épaisseurs  moindres 
comme  pour  des  épaisseurs  plus  grandes  ,  jusqu'à  ce  que  l'on 
ait  Xb-=  c„,  ou  X,  =  £';,  ;  là  ,  elle  devient  nulle  ,  et ,  hors  de 
ce%  limites,  elle  est  constamment  imaginaire.  Si  cette  loi  de  dé- 
gradation n'est  pas  rigoureusement  relie  de  la  nature  ,  ce  que 
nous  ne  pouvons  savoir, du  moins  elle  s'accordera  avec  cette 
drniière  dans  les  maxima  et  les  minima  des  intensités  ;  ainsi  die 
ne  pourra  pas  non  plus  s'en  écarter  beaucoup  dans  les  inter- 
médiaires qui  comprennent  de  très-petits  intervalles  ,  et  cela 
«ufQt  pour  que  nous  puissions  la  regarder  comme  une  ap- 
proximalion. 

Pour  en  rendre  l'application  sensible  par  quelques  exemples, 
supposons  d'abord  que  l'on  demande  de  déterminer  l'espèce  de 
teinte  composOe  qui  liera  réfléciiie  par  une  lame  d'air  iloat 
l'épaisseur  serait  égale  à  8  ntiliioaièmes  de  pouce  anglais;  dans 
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crcat ,  on  «ara  X,  =  B.  J'introduis  donc  cette  valeur  dans  la 
fonmvV  âr%  inlenjilé»,  et  je  cherche  dans  le  tablrau  de  la 
pag«  S3  quelles  sont  les  valeurs  de  e^  et  de  £',  qui  peuvent  la 
mtclre  rérlle. 

Je  Tuis  d'abord  qn'ancune  de  ces  valeurs  ,  et  par  const^quent 
inrone  de*  conteurs  auxquelles  elles  répondent ,  ne  dépassera 
le  premier  ordre  d'anneaux.  Car  la  première  des  couleurs  da 
MTond  ordre,  qui  est  le  violet,  ne  commence  qu'à  l't^pai-^seur 
f,=  ç,^'«45,  laquelle  surpasse   l'épaisseur  proposée  8;  et 

Mne  l'épaisseur  E',  pour  ce  même  violet  est  encore  plus 
IcraUle ,  et  égale  à  1 5, 1 3078 ,  il  en  résulte  que  ces  valeurs 
ttadmient  l'intensité  I  imag^inaire,  par  conséquent  le  violet  du 
tecood  ordre  n'entrera  pas  dans  la  teinte  que  pourra  réfléchir 
b  lame  d'air  à  l'épaisseur  X::=8;  et  il  en  sera  de  raérae,  à 
pins  forte  raison  ,  pour  l'indlgn  ,  le  bleu  ,  le  vert ,  et  les  autres 
eoulrars  du  second  ordre ,  ainsi  que  des  ordres  suivans. 

Noos  sommes  donc  bornés  aux  couleurs  du  premier  ordre. 
Or  il  est  farile  de  voir  que  celles  de  ces  couleurs  qui  peuvent 
rendre  I  réelle,  ne  comprennent  que  le  jaune,  l'orangé  et  le 
ronfle  ;  caria  valeur  de  E', ,  où  finit  le  vert,  est  7,85598,  plus 
biUe  que  l'épaisseur  donnée  8  ;  ce  qui  rend  E',  —  X,  négatif; 
tt  comme  d'ailleurs  X  — e,  aérait  nécessairement  positif, 
pniaqae  e,r=  3,43071  relativement  au  vert,  il  s'ensuit  que 
la  valeur  de  I  deviendrait  encore  imaginaire.  Ainsi  le  vert  n'en- 
trera poini  dans  la  teinte  composée  que  nous  considérons  ,  et 
qui  pourrait  être  réfléchie  par  la  lame  d'air  à  l'épaisseur  de 
8  miUioniémes  de  pouce. 

Ktù  le  jaune ,  l'orangé  et  le  rouge  y  entreront.  En  effet,  on  a 

jauw    e,  =a,6i866     X — p,  =  5,38 1 34    .      ,      "  "% 

»•  u    /    {•  r"  V  /    il    _"I=J.  0,722457 

E,  =  8.4i<x)7     E, — X  =  o,45by7  "     ^  ' 


E,  =  o,7gbai      L, — X==o,7i>6ai 
reaire     jr,=a,qlao7      X  —  r,:^5,n67Qi     ,      _  ^, 

*     r,=9.5.66.8  E',_X=.,5.662 •■•^=^'°'9'76^'» 

D'où  l'oa  f  oit  que  l'intensité  du  jaune  réfléchi  a  cette  épaïs- 
MBT  ter*  lc«  ^  de  ce  qu'elle  aurait  été  dans  le  point  de  la 
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réflesion  la  plus  vive  sur  la  ligne  2  a'  ;  et  de  m^nc  l'inttBMtâ 
de  l'orangé  est  les  ■—  de  celle  qui  convient  aa  maximniB  de 
l'oniogé  ;  et  enfin  l'intensité  du  rouge  est  —  de  celle  qai  con- 
vient au  maximum  du  rouge.  Pour  mieux  distinguer  ce*  in- 
tensités ,  nous  les  avons  désignées  par  les  lettres  initiales  de* 
couleurs  auxquelles  elles  répondent. 

Or,  si  toutes  les  couleurs  simples  qui.  forment  la  lumière 
blanche  incidente  étaient  ainsi  réfléchies  simultanément  et 
proportionnellement  aux  nombres  de  rayon*  qui  les  com- 
posent ,  il  est  clair  que  leur  mélange  devrait  donner  on  blanc 
parfait.  Cela  arriverait,  par  exempte,  si  la  proportion  de  U 
réflexion  pour  chaque  couleur  était  égale  à  celle  qui  a  lieu  ca 
effet  au  milieu  de  chaque  anneau  simple.  Dans  ce  eas,  les 
coefficiens  numériques  des  lettres  R,  O,  J...  etc.  devien- 
draient tous  égaux  à  l'unité.  II  faudra  donc ,  pour  qu'il  en  ré- 
sulte du  blanc ,  que  les  quantités  R ,  O ,  J . . .  aient  entre  elles  les 
mêmes  rapports  que  Newton  a  .assignés  aux  divisions  de  la 
circonférence ,  dans  sa  règle  pour  la  composition  des  couleurs  ,. 
rapports  qui  sont  exprimés  par  le»  nombres  j,  -^  >  -^i  ^t 
rs,  -f^,  J,  tn  allant  du  rouge  au  violet.  Par  conséquent  nous 
pourrions  en  général  représenter  R ,  O ,  J. . .  par  ces  nombres 
même*  ;  mais  afin  d'éviter  les  fractions ,  nous  les  multiplierons 
tous  par  looo  ;  cette  réduction  ,  appliquée  aux  trois  couleurs 
R  ,  O ,  J ,  qui  entrent  dans  notre  exemple ,  donne  , 
Nombre  des  rayons  jaunes    y=    72,345 

orangés  o  ■=.  5i,âo6 
rouges  r=:  101,961. 
Maintenant  il  ne  reste  plus  qu'à  substituer  ces  nombres  dans 
les  formules  générales  ([ue  nous  avons  établies  page  45 1  du  vo- 
lume précédent,  ponrla  composition  des  couleurs  ;  en  repre- 
nant la  notation  dont  nous  avons  fait  alors  usage  ,  on  trouve 
U=:69*58'  A  =  o,743io  1  —  ^  =  0,35690. 

Cette  valeur  de  U  montre  que  la  teinte  du  mélange  sera  un 
orangé;  car  l'arc  RO,  fig.  i5,  qu'occupe  le  rouge,  est  de 
60° 45'  3o"  ;  et  l'arc  OJ,  qu'occupe  l'orangé , est  de  34"  io'38"; 
de  sorte  que  le  milieu  de  l'orangé  répond  à  un  arcde  77'5o'  53* 
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I  p»rt!r  «la  point  R,  d'où  nous  rompions  l«  angles  U.  Ainsi 
tj  Talmr  anucile  île  U,  plaçant  la  distance  /^  entre  ces  deux 
n^lrs,  indique  un  bon  orangé,  tirant  jilutôt  vers  le  muge 
ipie  "teri  le  jaune.  F.nfin  les  ^ale^rs  de  A  et  l  — A  montrent 
«jar  rrt  «trangi'^  aéra  vif  et  haut  en  couleur  ,  puisque  sur 
loo  partie» ,  il  en  contiendra  74  d'ornngé  pur,  et  seulement 
j6  de  Manc.  Telle  doit  donc.  î-trr  la  teinte  n'fli'chic  soos  l'inci- 
4ence  perpendiculaire  par  une  lame  d'air  ayant  8  millionicraei 
4epotir«ang1ai»  d'épaisseur.  Aussi  Newtun  ,dans  la  table  qu'il 
a  dofif»^  de  ce»  phi'noraènes  ,  table  que  non»  rapporteront 
^rfBlnelIrtnent  vers  ta  lin  du  présent  chapitre  ,  (ixa-t-il  à  cctt« 
V|^i>amr  l'orangé  du  premier  ordre  d'anneaux. 
I  On  pottirait  a'^onner  que  Newton  n'ait  pas  pintôt  fait  rè- 
L^c<  '  "'  teinte  à  nne  épaisseur  telle  que  la  dislance  Atom- 

^^^'  ment  au  milieu  de  l'or.-ingé  ;  car  il  semble  qu'alors 

1*  teinte  composée  aurait  été  plus  franche.  Mais  il  faut  faire  «tten- 
ti  '       '•  d'une  teinte  dépend  à  la  fois  dr*  sa  composition 

ri  ^ilé.  Or  ,  d'après  le»  relations  qui  existent  entré 

le>  iatensités  des  Couleurs  simples  qni  se  réfléchissent  à  chaque 
éf  '■•  premier  ordre  d'anneaux  ,  il  arrive  que  lorsque 

Ij  mte  de  leur  mélange  coïncide  avec  l'orangé  le 

pla.»  Mac,  A  de'vient  beaiicoop  moindre  qu'il  n'était  tout-à- 
nieare  ,  c'est-à-dire  que  !a  teinte  est  beaucoup  plaspAle;eC 
wta  se  voit  en  effet  «  priori,  puisque  le  jaune,  qui  précède 
l'orange  dam  le  premier  ordre,  est  tuî-méme  un  jaune  très- 
pile  ,  c'est- a-dire  ,  pour  lequel  A  est  fort  jietit.  Newton  s'étant 
fnpott  de  fixer  le»  épaisseurs  où  chaque  teinte  est  la  plus 
abondante  et  ta  plus  vive ,  a  dû  avoir  égard  à  ces  deux  élémens  ; 
•t  dri  mrsnrrs  directes  ,  prises  sur  les  teintes  mêmes  qu'il  vou- 
htt définir,  ont  p\i  lui  servir  à  les  balancer.  Au  reste,  on  ignore 
t«r  qoelt  fondeniens  Newton  a  établi  ta  table  ;  lui-même  ne 
Y»  dit  nulle  part,  et  je  ne  sache  pas  que  personne  ait  dit  les 
trair  retrouvct ,  on  en  avoir  imaginé  d'autres  équivalent. 
S'il  !'•  contlniile  théoriquement  par  des  calculs  analogues  i 
«Jiii  que  uou»  venons  de  faire  ,  il  faut  qu'il  ait  adopté  pour 
Uafse  anneaa  timpic  une  loi  d'intensité  peu  différente  de  celle 
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que  nous  avons  adoplre  ,  si  ce  nV>t  irlentiqnnnent  la  ni^ffle  ; 
car  on  verra  qnc  nos  résultais  s'accordent  parfaitement  avec 
les  siens.  S'il  a  uniquement  einpiuyé  l'observation  ,  ce  que  je 
crois  peu  probable,  les  nombres  qu'il  a  duntiés  deviendront 
une  vérification  de  notre  loi  d'intensité.  Dans  tous  les  cas,  il 
importe  de  multiplier  les  comparaisons  entre  nos  calculs  et  sa 
table  ;  car  celle-ci  est  d'une  eiactiinde  admirable ,  comme  nous 
l'éprouverons  bienlAt  en  l'appliquant  à  une  nombn-uxe  série 
de  pitéiiomcries  que  Newton  n'a  pas  connus,  et  qui  pourtant 
se  résolvent  par  elle,  parce  qu'ils  suivent  les  m^uics  loi»  d« 
périodicité. 

Revenant  donc  à  la  détermination  théorique  des  teintes,  je 
ferai  remarquer  que  du  moment  où  l'on  connaît  la  nature  de 
celle  qui  se  réfléchit  à  une  épaisseur  donnée,  on  peut  en  dé- 
duire aussitôt  celle  qui  est  Iranitmise  à  cette  même  épaissrur  ; 
car  la  lumière  qui  forme  celle-ci  peut  être  séparée  par  la 
]ienséc  en  deux  portions  distinctes;  l'une  blanche  ,  uniforme , 
composée  des  rayons  de  toutes  les  couleurs  qui  échappent  à  la 
réflexion  dans  le  milieu  même  des  anneaux  lucides;  l'autre, 
variable  d'intensité  comme  de  couleur,  et  formée  aux  dépens 
du  reste  de  la  lumière  incidente  ,  qui ,  réfléchie  totalement  «u 
milieu  de  chaque  anneau,  ne  l'est  plus  que  partiellement  dans 
les  éjiaisseurs  voisines.  Or  celte  portion  variable  peut  évidem- 
iDciit  se  conclure  de  la  teinte  réfléchie,  puisque  les  deux  ca- 
semble  doivent  faire  du  blanc.  D'après  cela  ,  dans  notre  con- 
struction ,  flg.  1.5  ,  il  faudra  que  le  centre  île  gravité  commun 
des  deux  teintes  tombe  en  C,  au  centre  même  du  cercle  chru- 
maliqne  ;  ce  qui  exige  que  les  centres  de  gravité  des  deux 
teintes  se  trouvent  opposés  sur  un  même  diamètre,  et  qu'en 
outre  leurs  niomens  statiques,  par  rapport  au  centreC,  soient 
^ganx  entre  eux.  La  première  condition  détermine  déjà  la  nature 
de  la  teinte  transmise.  Pour  établir  la  seconde,  il  faut  se  rap- 
peler que  la  totalilé  de  la  lumière  blanche  incidente  est  repré- 
•eotée  dans  nos  calculs  par  la  somme  des  fractions  '^,  77,  rï> 
?'  iV'  rf«  ï'  ninltipliiic»  par  1000,  ce  qui  fait  ^ .  1000,  00 
658  j.  Suppotons  donc  que   sur  ce  nombre  nous  en  ajront 
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N  «le  réfléchis,  il  y  en  aura  658^  —  N  de  transmis; 
(t  li  Ton  nonme  à,'  U  valeur  de  à  pour  la  teinte  transmue  , 
il  bwln  (pi'on  ait  tonjours 

(658^-W)A'  =  NA,       d'où       A'=cs^Tly. 

iple  ,  il  iVpaisseur  de  8  millionièmes  de  pouce,  le 
•  total  défrayons  réfléchis, selon  notre  premier  calcul,  est 
235,6^;  dont  le  complément  à  658  \,  donne  4^3,636;  on 
■«irs  donc,  en  mettant  pour  A  sa  valeur  numérique, 

«5.6q-.  .0.-43.0^  t_A'=o,6i3a34; 

433,ti3t>  '  >  ^t 

ooadeplos  II'  =  U  — 180'=  —  iio»  42'. 
lit  Icïale  Iranstnisc  à  cette  épaisseur  sera  donc  un  bleu  tirant 
aa  peu  plus  sur  l'indigo  que  sur  le  vert,  et  par  conséquent 
d'os*  bonne  teinte.  Mais  son  intensité  sera  faible ,  puisque  sur 
loo  parties  de  lumière  ,  il  ne  contiendra  que  39  de  bleu  et 
61  de  blatM  ;  de  sorte  que ,  à  cause  du  peu  d'éclat  de  la  couleur 
MciM  «  il  devra  paraître  comme  un  blanc  bleuâtre.  Il  sera  tel 
CB  a^t,  ti  on  peut  l'observer  isolément ,  comme  nous  y  par- 
viendront par  la  suite,  dans  une  autre  classe  de  phénomènes; 
■ai»  dans  les  observations  faites  avec  les  lames  minces ,  cette 
Idntcdéji  faible,  ledeviendra  encore  bien  davantage  en  se  mê- 
lant avec  la  portion  de  lumière  blanche  qui  échappe  à  la  réflexion 
lM<me  au  milieu  de  chaque  anneau  lucide  ,  et  si  cette  dernière 
(St  fort  considérable  par  rapport  à  la  lumière  réfléchie ,  comme 
eda  a  lieu  dans  la  plupart  des  corps  diaphanes  sous  l'incidence 
pefpcmficutoire,  il  sera  possible  qu'elle  détruise  presque  tota- 
ieaieat  la  coloration. 

Voici  encore  quelques  autres  exemples  calculés  de  la  même 
wmière ,  et  sur  lesquels ,  après  ce  qui  précède ,  je  passerai 
pla»  rapidement. 

Considérons  l'épaisseur  X=  18  j ,  qui,  d'après  la  table  de 
Tirwtan  ,  succède  ii  l'oraugé  et  répond  au  rouge  dans  le  second 
ordre  d'anneaux  composes.  Voyons  quelle  teinte  répond  à 
celte  épaiaieur  d'après  nos  formules. 
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En  considérant  d'abord  les  conleurs  do  Mcond  anneau  ,  la 
table  de  la  page  53  donnera  d'abord  , 
Pour  le  rert, 

«•,=12,10355    X  —  e,=     6,22978        T  :-,.„:„.:_. 
E'.=  .8.33062    E'.-X  =-0,00271-  •  •  '  '"•P""»'* 

Ponr  le  jtane  , 

<r,   =13,09330     X  — <•,=      5,u4oo3  , j    «B,JU»A 

E'.  =  1 9,66293     E'.  -  X  =     1 ,33960  •  •  •  '  —  "'•  0'»9P««» 

Ponr  l'orangé, 
«•,=14,04495     X  — f,=     4,28838         i  —  o  aanvrii 
E'.=  ao,53449    E'.— X=     a,i9ii6'-  l— 0-®»97a7»« 

Ponr  le  ronge , 

«•,  =r  i4,66o35  X  — '.  =  3,67208    ,   _     o_e 
E'.=  22,ao544  E'.-.X=  3,87a, i' "  ^  =  ^"'^999^'^ 

Mais  ce  n'est  pas  tout  encore;  la  même  épaisseur  réâtehïra 
aussi  une  partie  du  violet  du  troisième  anneau  ,  car  on  aura 
Ponr  le  riolet , 

ej  =17,98641    X— «?3.=    o,346q2       i—v  ofisaoA» 
£'3=23,77694    E'3— X=     5,44361  •••  '  —  ^•"''**9*^ 

Ponr  l'indigo, 
#3=19,45386     X  — <'3  =  — i,i2o53         T~._:-.:«, 
E'3=a4.8238i     E-3-X=     6,49048 •"  !'»'•«"••»'«• 

Ainsi  les  couleurs  simples  réfléchies  simultanément  à  celte 
épaisseur  18  j ,  seront  le  jaune ,  l'orangé ,  le  rouge  et  le  violet , 
dans  les  proportions  que  nous  venons  de  déterminer.  U  faut 
maintenant  réduire  les  intensités  de  ces  couleurs  à  une  échelle 
commune ,  en  les  multipliant  successivement  par  les  uombrea 
qui  expriment  les  forces  colorifiqnes  de  chacune  d'elles ,  c'est- 
à-dire  par  Tâ>'^>  i  ^'  i-  Ç^Mc  opération  faite,  en  multipliant, 
comme  ci-dessus,  tous  les  résultats  par  le  facteur  1000, afin 
d'éviter  les  fractions  ,  on  aura 

Nombre  des  rayons  jaunes. . . .  89,6 
orangés. . .  60,8 
ronges..  ..11  i,t 
violeU. . . .   76,5. 
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inc  ce*  4Uinet%»,  le*  formulei  doniienl 
l'  =  So"  /,6'  no"        A  =  0,565 1  Ji  I  —  A  =  0,4348s. 

Crtic  T«1«ir  d«  U  place  la  dislance  &  entre  le  milieu  dn  ronge 
et  le  «MBiOPncrmrrit  de  l'oranpé.  Ij»  teinte  rf'G<!cliie  à  celte 
é(>aistrar  «era  donc  nn  bran  rouge  ,  qui  sera  plus  prés  de  tirer 
•■r  rorangé  que  sur  le  yiolet  ,  et  dont  la  vivacit»'  sera  plutôt 
rrhaunêc  qu'affaiblie  pur  la  pelitc  proportion  de  blanc  qui  a'y 
iT»ti»e  ot^l^.  Ce  sera  donc  un  rouge  relatant,  car  le  CÔ16  da 
Tovgt  qoi  tire  -ver»  l'orangi^  dans  le  spectre,  est  plus  éclatant 
qae  ceJui  qui  tire  rcrs  le  noir.  Aussi  Newton  a-t-il  apëciale- 
IBcnt  il«r»i}»n«f  par  le  nom  de  roiigr  éclatant  la  couleur  qoi  pa- 
ntl  à  r^aissetir  1 8,3333  ,  pour  laquelle  nos  calculs  viennent 
<I°étn>  rffirctoé».  Il  est  évident  que  la  rnnieur  complémentaire 
trantntise  à  la  tiK^me  épaisseur,  est  nn  bleu  tirant  beaucoup  sur 
U  »efl,  et  c'est  aus»ice  que  l'expérience  confirme. 

Si  l'on  faisait  le  même  calcul  pour  l'épaisseur  19,6666,  qui 
«M.  bien  voisine  de  la  précédente,  mais  pourtant  nn  peu  plus 
forte,  l'iodigo  dn  troisième  anneau  commenc-rait  aussi  à 
ae  méirrani  couleurs  du  second  ordre;  le  violet  de  ce  troisième 
annrau  serait  aussi  pins  fort  que  tout-n-nienre:  au  contraire, 
l'oraapé  et  le  rouge  du  second  ordre  diminueraient  d'intensité, 
et  Ir  jaune  nirme  cesserait  totalement  d'être  réfléchi.  On  aurait 
alor» 

]yo,,,I.r..  .1,.^  rjyons  orangés o  s=     5i 

rouges r  =r   108 

violet» u  ■=.   106 

indigo I    =     3g; 

foi  Ton  tin 

UisCia'So'  A-=o,6a8a9  1  —  A  ::=  0,37171. 
La  couleur  réfléchie  à  celte  épaisseur  serait  donc  encore  un 
ri7a;:e  ,  puisque  le  ronge  s'étend  de  o  à  &o*;  mais  ce  serait  nn 
rtofie  plo»  blen/ktre  que  le  précédent ,  et  tirant  autant  sur  l« 
ïiolfl  qae  l'antre  tirait  «nr  l'oraogé.  Aussi  Nevrrnn  l'a-t-il 
sprôaleneoi  désignée  comme  une  seconde  teinte  de  rouge  qui 
locrnlc  a  la  précédente  dans  le  second  ordre  d'anneaux ,  et  if 
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d'un  même  anneau  :  car,  si  l'on  rendait  cette  loi,  on  pini 
rapide  ou  plus  lente ,  on  s'écarterait  des  résultats  que  Newtoo 
a  fixés  dans  sa  table ,  résultats  qui  sont  de  la  dernière  exacti- 
tude ,  comme  nous  aurons  occasion  de  le  prouTcr  par  la  suite , 
en  les  soumettant  à  une  ▼érificalion  très-délicate. 

Les  déterminations  que  nous  venons  d'obtenir  pour  les  cou- 
leurs composées ,  réfléchies  par  une  lame  d'air  a  diverses  épais- 
seurs ,  sous  l'incidence  perpendiculaire ,  ne  s'appliquent,  pas 
•eulement  au  cas  où  cette  lame  est  contenue  entre  deux  Terres^ 
elles  renferment  une  propriété  inhérente  à  une  pareille  lame, 
de  quelque  milieu  qu'elle  soit  environnée  ;  et  même ,  d'après 
ce  que  nous  avons  reconnu  plus  haut  par  l'expérience ,  on  peut 
étendre  ces  résultats  à  tonte  autre  lame  réfringente  de  nature 
quelconque  ,  en  réduisant  toutes  les  épaisseurs  proportionnel- 
lement aux  rapports  des  sinus  d'incidence  et  de  réfraction.  Car, 
ai  ce  rapport  est  (n)  quand  les  rayons  passent  du  vide  dans 
l'air,  et  qu'il  devienne  n  quand  ils  passent  du  vide  dan»  tonte 
autre  substance  quelconque ,  chaque  teinte  qui  sera  réfléchie 

par  la  lame  d'air  à  l'épaisseur  (e) ,  le  sera  à  l'épaisseur  ■ 

par  une  lame  de  cette  substance.  C'est  ainsi  que  Newton  a 

étendu  ses  résultats  aux  lames  d'eau  et  de  verre,  en  prenant 

,  ..       (n)       3  ,      ,      .,       (h)       ao 

pour  les  premières  i—  =  - ,  et  pour  les  dermeres  ^-i-  =  —  ; 
n        ^  /loi 

et  sur  ces  fondemens  il  a  construit  la  table  suivante ,  où  l'épais- 
seur particulière  de  l'air,  de  l'eau  et  du  verre  ,  qui  fait  voir 
chaque  couleur  dans  le  degré  le  plus  vif  et  le  plus  distinct ,  sons 
l'incidence  perpendiculaire ,  est  exprimée  en  millionièmes  de 
ponce  anglais. 


PAR  LES  LAMES  MmCES. 


77 


lil'AISStljRS  DES  L\MES 

rn    luilliepieuiu   lie   pouce    angUit,] 


^8  THÉOKIE    DES   COULEURS 

£a  comparant  cette  table  avec  la  figure  i3>  on  connaîtra  ]a 
manière  dont  chacune  des  couleurs  qu'elle  renferme  est  coqt» 
posée  en  fonctions  de  ses  élémens  simples.  Elle  a  encore  beaii» 
coup  d'autres  usages  que  nous  expliquerons  par  la  saite ,  mais 
dès  ce  moment  il  en  est  plusieurs  que  nous  pouvons  exposer. 

Le  premier  et  le  plus  simple  ,  c'est  de  trouver  l'épaisseur  e 
d'une  lame  mince  ,  d'après  la  couleur  qu'elle  réfltThit  sons  l'in- 
cidence perpendiculaire  lorsque  son  rapport  de  réfraction  est 
connu.  En  effet ,  cette  couleur  étant  connue ,  la  table  déter- 
mine l'épaisseur  («)  d'air  qui  y  correspond ,  et  l'on  a  enaaitc 

ww 

n 
ce  qui  fait  connaître  l'épaisseur  cherchée. 

Par  exemple ,  on  Terra  tout-à-l'heure  que  dans  le  mica ,  le 

rapport  de  réfraction  ordinaire  -—  peut  être  censé  égal  à  i,53. 


Supposons  que  l'on  ait  un  feuillet  de  cette  substance 
mince  pour  réfléchir  le  bleu  du  troisième  ordre ,  sous  l'inci- 
dence perpendiculaire ,  l'épabsenr  de  la  lame  d'air  qui  réfléchit 
ce  bleu  est  a3,4  >  snivant  la  table  de  Newton  ;  ainsi  celle  de  la 
lame  de  mica  sera 

'=  •i753  =  '5''' 

c'est-à-dire  cent  cinqnante-trois   dix- millionièmes  de  ponce 

anglais.  Celte  épaisseur  diffère  très- peu  de  celle  qu'aurait  une 

lame  de  verre  qui  réfléchirait  la  même  teinte.  Cela  tient  an  pea 

de  différence  qui  txiste  entre  les  rapports  de  réfraction  du  verre 

et  du  mica. 

Un  autre  usage  de  la  table ,  c'est  de  déterminer  à  la  fois  le 

rapport  de  réfraction  n  et  l'épaisseur  e  des  lames ,  lorsqu'on  a 

observé  les  teintes  qu'elles  donnent  sons  diverses  incidences» 

par  exemple ,  sous  l'incidence  perpendiculaire  et  sons  celle  de 

go°.  En  effet,  supposons  que,  dans  le  premier  ras,  la  teinte 

léflédùe  réponde  à  une  épaisseur  (e)  d'air,  on  aura  d'abord 

[e)  (n)  .      ,  [e) 

e  =  ' — '— ,        on  simplement        e  =  —, 
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dan*  «!«•»  rrcheirhc»  de  ce  genre,  (/i)  peut  ^tre  tnpposc 
tl  a  l'nnité.  Cunrevunt  maintenant  (jue  sou»  l'incidence  i  la 
I  Untr  réfléchisse  une  autre  teinte ,  par  exemple ,  celle  qui, 
^•o»  l'incidence   perpendiculaire ,  répondrait  dans  la  table  à 

t  épaisi«ar  [e)'  d'air,  et  par  conséqaeat  à  une  épaisseur  — 

n 

l*  wib»tanc«  proposée  ;  alors  il  devra  exister  entre  «  et 

—  la  relation  générale  que  nous  avons  trouvée  entre  les  épais- 

Mars  SQccMMves  auxquelles  passe  progressivement  une  même 
kiale  par  le  changement  d'incidence  ,  c'est-à-dire , 

w 


rio5  -f-  n^ 


Epiant  cette  valeur  de  r  à  la  précédente ,  puisqu'en  effet  la 
kme  observée  dans  ces  deux  incidences  est  la  même ,  n  disparaît. 


et  il  resta 


On  connaîtra  donc  ainsi  l'angle  u  ,  et  par  conséquent  sin  u. 
Or,r  étant  l'angle  de  réfraction  dans  la  lame  ,  on  a  en  général 


itB  r  =  -  sm  I  , 


par  conséquent     sin  u 


/■loS-f  fl> 
=  [ â )' 


Sabstitnant  dans  cette  équation ,  pour  sin  u  sa  valeur  calculée , 
pour  <  sa  valeur  obsservée  ,  on  en  tirera  n ,  et  par  suite  r. 

Dans  le  cas  où  l'on  compare  l'incidence  perpendiculaire  et 
celle  de  90' ,  sin  i  devient  égal  à  i  ;  on  a  donc 

(e)'  io5  +  n  Ce) 

~  FT         »">«'= 7: e=~. 

(c)  lob  n  n 


eo%  M  : 


nules  détermineront  les  deux  inconnues  /i  et  e,  c'est- 
»  ippiirt  de  réfraction  de  la  lame  et  son  épaisseur. 

Par  exemple  ,  en  divisant  une  lame  de  mica,  j'en  détachai 
«ir  '  ■  Il  f<;uillet  de  pr^,d'étendue,  qui  me  parut  réfléchir 
«i'  ^  ,.  ,  »  très- vives.  Pour  les  mieux  observer,  je  le  présentai 
liomonlalenient  à  la  lumière  blanche  des  nuées,  en  le  plaçant 
•a-deua»  d'un  corps  noir  ,  et  je  le  regardai  successivement 


•i       iHh  ^ 


'  V 
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•OU*  diverses  obliquités  (i).  Je  trouvai  ainsi  qne  sons  rindo 
dence  perpendiculaire,  la  lame  réflccliissait  le  vert  TÏf  da  troi- 
•ième  ordre ,  qui  répond  à  une  épaisseur  (#)  d'air  ^«le  à  mS^. 
Mais  en  abaissant  peu  à  peu  l'œil,  pour  rendre  les  rayon 
visuels  plus  obliques  sur  sa  surface,  elle  passait  au  bleu,  ta 
pourpre ,  et  enfin  à  un  rouge  dont  la  teinte ,  d'abord  on  peu 
sombre,  s'éclaircissait'de  plus  en  plus  sous  les  iacidencea  ex- 
trêmes. La  marche  de  ces  teintes,  comparée  à  la  table  de  Newton, 
me  fit  voir  que  ce  dernier  rouge  devait  être  intermédiaire  entre 
le  ronge  ponceau  et  le  rouge  éclatant  du  second  ordre,  qm 
répondent  à  des  épaisseurs  d'air  exprimées  par  ig^et  i8|. 
J'adopte  comme  moyenne  l'épaisseur  19  ,  ce  sera  la  valenr  de 
(«)'  ;  on  aura  donc  d'abord 

cos  H  =  -r^ ,  ce  qui  donne  «  =  4i''3'  5p";  sin  «=:o,656a. 

23,3  *^ 

Or  sin  1  étant  i ,  l'équation  en  n  et  «  donne 

I 


siuK  —  lir  V*  —  *'"  ") 
Delà  on  tire 

n  =  i,53oo ,  et  par  suite  e  =  i6,43. 

On  voit  qne  le  rapport  de  réfraction  du  mica  donné  par  ees 
expériences ,  diffère  peu  de  celui  du  crown-glass  et  de  la  cbanx 
sulfatée  ;  ce  qui  s'accorde  avec  les  analogies  qne  l'on  peut  tirer 
de  la  nature  de  cette  substance. 

(i)  II  ne  faat  dire  cette  ezpérieuce  qne  lorsque  le  ciel  est  ooovert  d« 
aotges  ;  car  la  lumière  réfléchie  par  une  grande  profondeur  d'air,  comia* 
il  arrive  qnand  le  ciel  eat  pur ,  reçoit  dans  celte  réflexion  intme  nae  mo- 
dification particulière  qui  la  rend  propre  à  produire  des  couleurs ,  quand 
•lie  se  rrfléchit  i  la  seconde  aurface  des  lames  minces  cristallisées.  Mais 
eea  couleurs  dépendent  de  l'action  du  mica  comme  cristal;  car  die» 
changent  de  teinte  quand  on  tourne  la  lame  horizontalement  dans  aiNt 
plan ,  l'incidence  des  rayons  reslant  la  même  ;  au  lien  que  le*  conleun 
qna  noiu  examinons  en  ce  moment ,  et  qui  sont  produites  par  une  Inmièr* 
Batarclle,na  reçoivent  dans  cette  épreuve  aocnn  changement.  D'ailleaia 
•Usa  ae  produisent  i  des  épaisseurs  incomparablement  moindres  que  les 
antres,  comma  aoiu  le  prouverons  par  la  suite  ;  et  ce  caractère  ,  joint  t 
celui  que  nous  avons  donné  tout-i-l'heure,  suOira  pour  lea  distinguer. 
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la  tliéorie  des  utti«aus  colorés  que  nous  venon*  d'expotcr 

i'i      '      "'        fait  pas  connaître  la  cau*e  physique  qui 

cij  .10  de  la  luiniérc  dans  les  lames  Irés-minces 

de*  Mirp*  ;  tnais  cette  décooiposilion  étant  admise  comme  nu 
fait,   •"  'r   ce  fait  à  ses  lïlëinent  les  plus  simples  j  elU 

oionlr'  _  .oi  les  anneaux  de  diverses  couleurs  se  super- 

posent ,  elle  asti^rne  les  lois  de  leur  superposition,  et  elle  en 
coodol  toute  la  diversité  des  teinirs  qui  résultent  de  leur  m»- 
laog».  Ce*  propriétés,  combinées  avec  tes  autres  lois  de  l'op- 
làpe ,  c'eat-à-dire  avec  celle*  de  la  réfraction  et  de  la  réflexion , 
doivent  nécrsuirement  suffire  ,  et  suffisent  en  effet  pour 
(zpliqtKT  complètement  toutes  les  modifications  que  les  teintes 
de»  anneaux  peuvent  éprouver  lorsqu'on  leur  fait  subir  l'action 
réfnngente  on  réfléchissante  des  corps.  Si  quelques  phéno- 
Uiats  nouvellement  découverts  ont  paru  échapper  à  ces  lois , 
c'est  que  Ton  n'a  pas  assez  distingué  les  causes  qui  modi£ent 
llnleiisité  de  la  lumière ,  d'avec  les  causes  qui  opèrent  sa  dc- 
poùtion  en  anneaux.  Celte  distinction  est  trés-impurtante  i 
niius  avons  déjà  remarqué  que  l'on  peut  affaiblir  l'intensité 
des  anneaux  sans  changer  la  nature  de  leurs  teintes  ,  et  nous 
verrons  par  la  suite  que  cet  affaiblissemeut  peut  aller  au  point 
«le  les  Caire  complètement  et  rigoureus<'meot  disparaître.  Mais 
t»  loi*  que  nous  avons  établies  sur  la  formation  des  anneaux 
M  sont  pas  infirmées  par  ces  phénomènes  ,  car  elles  portent 
mniqneoMinl  sur  le  mode  de  séparation  ,  de  distribution  des 
oaairan  ,rt  non  pas  sur  la  quantité  absolue  de  lumière  réflé- 
chie, Uqn<'Ue  peut  varier  par  des  causes  absolument  étrangères 
tl  indifTarenlcS  a  ce«  lois. 

Kffirton ,  voulant  conOrmer  ses  découvertes  sur  les  anneaux 
par  tooies  hs  épreuves  possible»  ,  a  rapporté  dans  son  ou- 
Traf*  un  j^rand  nombre  d<i  faits  ,  en  apparence  très-bizarres, 
qù  ,  analfsé»  par  sa  théorie  ,  se  résolvent  avec  la  plus  grande 
faaibt^.  t^'ons  nr  le  toivran%  piiint  dans  tous  ces  détails  ;  il  nous 
Mlfil  d'avtiîr  fait  comprendre  que  toutes  les  expériences  qui 
ynrteronl  sur  la  seule  combiuaiton  des  teintes  ,  seront  neces- 
MÎmBvnt  reufcrniÊe»  dans  sa  théorie  ;  mais  nous  rapporterons 
Tous  IV.  6 


^wn 
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rependant  deux  de  ses  expériences , parce  qu'elles  offrent ,  pour 
ainsi  dire  ,  la  réunion  de  tous  les  faits  que  la  théorie  embrasse  , 
et  qu'elles  montrent  comment  il  faut  l'appliquer. 

Lorsqu'on  forme  des  anneaux  colorés  entre  les  surfaces  de 
deux  prismes  superposés,  comme  le  montre  la  flg.  iG,  dont 
nous  avons  déjà  fait  usage  ,  si  l'on  fait  tourner  les  prismes  au- 
tour de  leuraréle  commune,  perpendiculairement  au  plan  ACB, 
de  manière  à  rendre  les  rayons  iucidens  plus  obliques  ii  la  lame 
d'air,  on  voit  les  anneaux  s'élargir  de  plus  en  plus  autour  de 
la  tacLe  centrale,  comme  cela  doit  arriver,  puisque  l'incidence 
'  des  rayons  sur  la  lame  d'air  B  C  augmente.  Or  ,  si  la  longueur 
du  plan  CB  permet  de  les  suivre  ainsijusqu'a  la  réflexion  totale, 
ils  finissent  par  disparaître  entièrement  :  mais  en  les  observant 
avec  soin  pendant  les  changemens  d'inclinaison  ,  on  remarque 
que  leurs  teintes  varient.  Elles  se  rapprochent  peu  i  pen  Ici 
unes  des  autres  dans  chaque  anneau,  de  manière  à  dercntr 
moins  distinctes  ;  on  arrive  ainsi  à  un  terme  où  les  couleurs  ont 
tout-à-fait  disparu  ;  on  ne  voit  plus  que  des  anneaux  blancs 
Ircs-dcliés,  séparés  par  des  anneaux  noirs.  Enfin,  en  conti- 
nuant toujours  le  mouvement  des  prismes  dans  le  même  sens, 
ces  anneaux  blancs  se  résolvent  de  nouveau  en  anneaux  colorés; 
mais  la  manière  dont  les  couleurs  en  sortent  est  contraire  a 
l'ordre  qu'elles  suivaient  dans  les  incidences  voisines  de  la  per- 
pendiculaire ;  c'est-à-dire  que  le  violet  et  le  bleu ,  par  exemple, 
sortent  les  premiers  dans  le  périmètre  extérieur  de  chaque  an- 
neau ,  au  lieu  d'être  les  plus  intérieurs ,  comme  ils  l'étaient 
d'aboni  ;  et ,  au  contraire  ,  fé  '  rouge  est  devenu  intérieur , 
lui  qui ,  auparavant ,  faisait  la  bordure  extérieure  de  l'anneau  ; 
en  nn  mot ,  l'urdrc  des  couteârs  est  absolument  interverti. 

Tout  cela  est  une  conséquence  nécessaire  de  la  thét)rte.  Nous 
avons  vu  que,  sous  des  incidences  égales,  les  rayons  rouges 
forment  des  anneaux  plus  grands  que  les  orangés  ,  les  oran^ 
plus  grands  que  les  jaunes  ,  et  ainsi  de  suite  jusqu'aux  rayon* 
TÏolets  ,  qui  forment  les  plus  petits  de  tons  les  anneaux.  Quand 
dnnr  le»  rayon»  incidens  tombent  prrpendicubiremcul  sur  11 
lame  d'air ,  les  anneaux  rouges  ,  dans  chaque  ordre ,  doiveal 


DONNEES  PAR  LE5  LAUES  MINCES 


8S 


èire  les  pUts  estériear» ,  ensuite  les  orang^'s ,  les  jaunes .... 
et  enfïu  les  violets ,  qui  forment  le  bord  intérieur  de  cbaque 
sncce«sioD.  Si  l'on  inclinait  tous  les  rayons  également  sur  la 
lame  d'air ,  le  m^me  ordre  subsisterait  encore  ,  parce  que  le* 
anncaax de  direrses  couleurs  ,  sous  des  inclinaisons  égales,  s« 
dilatrnt  proportionnellement  au  carréde  Icurdiamètre  primitif, 
et  ainsi  il»  ne  font  que  s'étendre  au  lieu  de  se  concentrer.  Cela 
arrive ,  par  exemple,  lorsque  l'on  observe  des  anneaux  formés 
catre  deux  verres  objectifs,  dont  l'épaisseur  et  la  convexité 
Muu  peu  considérables  i  car  alors  les  rayons  émergens  sur  la 
Umed'air  coire  le»  deux  verres  sont  toujours  presque  parallèles 
iat  rayons  incidens,  et  par  conséquent  ils  restent  aussi  paral- 
lèles esitre  cnx.  Mais  lorsque  les  rayons  incidens ,  avant  de  ren- 
CMltrer  la  lame  d'air,  traversent  les  deux  surfaces  d'un  prisme, 
eOMMM'cela  arrive  dans  l'expérience  que  nous  examinons,  ils 
WBt  rcifrarlés  et  dispersés  par  le  prisme  avant  d'arriver  à  cett* 
laïae  ,  et  ils  le  sont  inégalement  à  cause  de  leur  inégale  réfran- 
gibilité  ,  d'où  résultent  des  incidences  inégales. 

Soit,  fi^.  17,  SI  le  rayon  incident,  [P  la  perpendiculaire  à  U 
sarface  réfringente,  et  CB  la  surface  contiguë  à  la  lame  d'air,  sur 
laquelle  se  forment  les  anneaux.  Les  rayons  violets  étant  les 
plairéfrangibles,  s'approchent  davantage  de  la  perpendiculaire 
ir,  cl  TODt,  par  exemple,  en  V  sur  la  seconde  sarfacej  les  rayons 
iOQ(;es,  an  contraire,  étant  moins  réfractés  ,  vont  moins  loin, 
«  arrivent  ,par  exemple  ,  en  K.  Il  résulte  clairement  de  cette  dis- 
position ,  que  les  rayons  les  pins  réfrangibles  ,  c'est-à-dire  les 
'•i'ileUel  les  bleus,  arrivent  à  la  lame  d'air  plus  obliquement  que 
In  ruQges.  Or  nous  avons  trouvé  par  expérience  que  les  anneaux 
iDnaé*  par  une  seule  et  même  couleur  se  dilatent  et  s'étendent  de 
iWiscAtés,  à  mesure  que  l'incidence  devient  plus  oblique.  Donc  , 
I^Os  te  ras  4ctuel ,  où  rinclinaisoii  des  rayons  violets  sur  la 
|kÉ» d'air  «st  devenue  plus  grande  par  la  réfraction  ,  leurs  an' 
■m  doivent  se  dilater,  et  dans  une  proportion  plus  grande 
In  anneaux  rouges,  puisque  les  rayons  rouges  ont  nioiri^ 
■t  Ml  inclinaison.  Cette  différence  ayant  lieu  aussi  pour  le* 
I  iaterinédiairc*  9  doit  rapprocher  les  frauges  qui  forment 
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chaque  anneuu  composé,  et  les  coucentrer,  pour  ainsi  dirr,  en  un 
même  auoeau,  jusqu'à  produire  enRn  du  blanc,  si  l'incidence 
des  rayons  est  telle  que  les  rayons  violets  compensent, par  leur 
excès  d'obliquité,  la  petitesse  primitive  de  leurs  anneaux.  Alors 
on  ne  doit  plus  observer  que  des  anneaux  blancs  scpai-és  par  des 
intervalles  obscurs.  Mais,  en  continuant  i  tourner  les  prismes 
dans  le  même  sens,  si  l'incidence  augmente  encore,  l'excès  d'obli- 
quité que  les  rayons  violets  acquièrent  par  la  réfraction  donne 
à  l«urs  anneaux  une  dilatation  plus  que  snffîsaatepour  les  éga- 
ler aux  anneaux  rouges;  ils  doivent  donc  alors  se  séparer  du  blanc 
en  dehors  des  anneaux ,  et  un  pareil  effet  se  produisant  progres- 
sivement sur  toutes  les  autres  couleurs  jusqu'au  rouge,  celle-ci 
doit  rester  en  arrière,  et ,  dégagée  des  autres,  former  le  périmètre 
intérieur  de  l'anneau  composé.  Il  serait  même  facile  de  calculer 
toutes  les  successions  de  ces  cbangemens  ,  d'après  les  lois  soi- 
T^/it  lesquelles  les  anneaux  s'étendent  sous  des  inclinaisons  di- 
verses, en  les  combinant  avec  celle»  de  la  dispersion  de  la 
lumière  produite  par  la  réfraction  du  prisme  :  et  réciproque- 
ment on  pourrait ,  par  des  observations  de  ce  genre ,  détermi- 
ner l'accroiuemeut  que  l'étendue  des  anneaux  éprouve  par  le» 
accroissemens  d'obliquité.  Ce  procédé  parait  être  un  ceux  qu'a 
employas  Newton  pour  calculer  les  derniers  nombres  de  la 
table  rapportée  dans  la  page  a^. 

Eu  dévcloppa:ii  l'expérience  que  nous  venons  de  détailler, 
N«wtoa  fait  remarquer  une  circonstance  qui  dénote  bien  l'ob- 
servatenr  ingénieux  et  attentif;  c'est  que,  pour  voir  nettement 
les  anneaux  blancs  et  noirs  ,  il  faut  ne  pas  les  regarder  dr  prti», 
naU  à  une  ceriaiue  distance}  car,  lorsqu'on  les  regarde  de  trop 
prés ,  uoo-seult'uicnt  ils  deviennent  confus,  mois  encore  on  voit 
paraître  du  violet  au  périmètre  extérieur  du  chaque  auneatt 
bJauc,  «t  liu  rouge  à  son  périmètre  intérieur.  La  ra'isoB  dit 
cria,  dil-il,  c'eitt  que  les  rayons  qui  arrivent  dans  r<ril  pAr 
diiTerens  endroit»  de  la  prunelle  ,  ont  difTvrentes  oblji|nitia 
par  rapport  aux  verres,  et  qne  les  plus  obliques,  s'il*  4laîrat 
considéré»  à  part,  feraient  parailrr  1rs  plus  graïKÏ- 
ccUc  cxpansiuii  r>t  d'aulaul  j>ltu  grande ,  que   1- 
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d'fitJiquilé  r«t  plu»  pnindr  ,  r>st-i-dir«  que  la  prtinrllr 
nt  jilu»  nuTerie ,  ou  l'tril  plu»  pré»  des  verrf».  Or  I»  largfur 
dm  violet  doit  «voir  le  plu»  d'ëtrndue ,  parce  que  les  rayona 
propre»  •  eifiler  la  s<rn>ation  de  cette  couleur  sont  le»  plut  iri— 
dinia  i  la  »«xondr  «urface  de  la  lame  d'air,  où  ils  sont  réfl^hi» , 
ri  anaai  parre  qu'il»  ont  une  plu*  grande  rarialion  d'obliquité  ; 
M  qui  Cait  que  celte  couleur  sort  pin»  promptemcnt  qu'aucune 
totre  des  tiords  du  blanc  ;  et  à  mesure  que  la  largeur  d<ahaqne 
aasao  •'■■gtnente  ainsi,  le»  intervalles  obscurs  doivent  di- 
■ïaaer  jusqu'à  ce  (pie  les  anneaux  voisins  viennent  à  se  lonclwr 
M  a  ae  mélvr  ensemble ,  les  extrêmes  premièrement ,  et  puis  ceux 
ftti  aani  Ira  plus  proches  du  centre  ,  de  sorte  qu'il»  ne  peuvent 
pla»4tr«  distingués  à  part,  et  sembknt  composer  un  blanc uni- 
fomt. 

CiM  antre  observation  également  remarquable,  et  qui  *'ea- 
égalrment  bien  par  la  théorie  ,  c'est  que  lorsqu'on  re- 
!  des  hmea  minces  d'air,  d'eau  ou  de  verre,  à  travers  nn 
n  j  dccnuvrc  beaucoup  plus  d'anneaux  qu'en  les 
regardant  à  la  vue  simple  ;  de  sorte  qu'au  lieu  de  huit  ou  neuf 
anneaux  tout  au  pins  que  l'on  parvient  ordinairement  à  décou- 
vrir, oo  eti  peut  compter  de  cette  manière  plu»  de  trente  ou 
le  tré*-minces  et  rapproches  les  uns  des  autres  ;  et,  à  en 
ir  leur  proximité  et  l'espace  qu'ils  occupent ,  on  peut 
qu'ils  se  suivent  ainsi ,  en  nombre  bien  plus  considè- 
nblr  ,  et  jusqu'à  des  centaines  de  fois.  Pour  comprendre 
la  raison  dt  ce  jibénomène ,  revenons  d'abord  au  cas  le  plus 
iiaiple,  à  celai  ou  les  anneaux  seraient  formés  par  des  rajons 
se  seule  et  même  couleur  ;  par  exemple ,  par  des  rayons 
fages.  AI'"  ' '^  considérant  sur  une  plaque  dont  l'épais- 

trar  va  gra-  nt  en  augmentant  du  centre  à  la  cirrotifé- 

fcoce ,  «mmiDe  son»  les  lames  d'eau  et  d'air  comprises  entre  deux 
lut'  ■      ■      •    .  nous  voyons  que  le?  premiers  anneaux 

sr.i  ,        '  les  uns  de»  autres;  les  différences  de  leurs 

diaiaètres  vool  en  diminuant  de  plus  en  plus  a  mesure  qu'ils 
l>*âaî{piett(  de  la  tache  centnile  ;  enfin  .  à  une  certaine  <li»- 
taaoe  de  cette  tache ,  il»  se  rapprochent  tellement  les  uns  de* 
■Uns,  qna  r«0  ue  peut  plu»  ditcerner  leur»  intervalles,  et 
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«(ii'iU  semblent  composer  une  couleur  conlintie.  Si  nons  regar- 
dons ce»  anneaux  à  traTcrs  un  prisme  ,  ils  n'^prouveronC  au- 
cune séparation  notable ,  parce  que  les  rayons  qui  le»  com- 
posent étant  réfractés  également  par  le  prisme,  toutes  leurs 
images  se  trouvent  déplacées  également,  dn  moins  en  négli- 
geanl  les  peliles  différences  qui  proviennent  de  l'inégale  inci- 
dence de  ces  rayons  sur  les  faces  du  prisme.  Faisons  maitile- 
nant  toriibcr  sur  ces  mêmes  lames  l'ensemble  de  toutes  les  rou- 
leurs  qui  forment  la  lumière  blanche;  aussitôt ,  si  nous  conti- 
nuons de  les  regarder  à  la  vue  simple  ,  nous  y  verrons  beau- 
coup moins  d'anneaux  distincts  qu'anparavant;  ce  qui  tient  à 
la  superposition  de  ces  anneaux ,  et  à  leur  empiétement  les  uns 
sar  les  antres,  comme  nous  l'avons  expliqué  page  60.  lUaiute- 
nant ,  si  nous  regardons  le»  lames  a  travers  un  prisme.  In  ré- 
fraction transportera  les  images  de  tous  les  anneaux  dans  le 
même  sens,  mais  d'une  quantité  inégale  ,  et  plus  grande  pour 
les  rayons  violets  ,  qui  sont  les  plus  réfrangibles  ,  que  pour  les 
rayons  rouges,  qui  le  sont  le  moins.  Alors ,  si  nous  supposons 
le  prisme  placé  comme  le  représente  la  fig.  18,  il  arrivera  que 
dans  toute  la  partie  des  anneaux  située  au-delà  du  centre  C  , 
les  anneaux  violets ,  qui  auparavant  étaient  par  leur  nature 
plus  petits  dans  chaque  ordre  que  les  anneaux  rongvs,  •'<• 
trouveront  rapprochés  ;  et  si  la  différence  de  dispersion  est  assez 
forte  pour  compenser  entièrement  leur  infériorité  prjmilivc  , 
ils  pourront  finir  par  les  rejoindre  ;  et  comme  il  en  sera  de 
même ,  à  irès-peu  près  pour  les  couleurs  intermédiaires  com- 
prises entre  les  anneaux  violets  et  les  rouges,  il  arrivera  que 
tous  ces  anneaux ,  étant  ainsi  concentrés  ensemble  ,  paraîtront 
blancs  et  séparés  par  des  intervalles  obscurs.  On  se  trouvera 
donc  alors  dans  le  même  cas  que  s'ils  étaient  formés  par  des 
rSTons  d'une  seule  couleur,  et  par  conséquent  ou  en  pourra 
découvrir  un  bien  plus  grand  nombre  qu'avant  que  le  priiim« 
f6t  interposé.  Mais  dans  la  position  que  nous  avons  supposée 
au  prisme,  cet  accroissement  de  netteté  n'aura  lieu  que  pouc 
le»  partie»  de»  anneaux  situés  au-delà  de  leur  centre  relative- 
Mumt  au  prisme  ;  et  au  contraire ,  pour  les  partirs  situées  eu- 
dc^à  du  centre ,  le  prisme  ne  fera  qu'avignteittcr  Ituc  confusiciiii 
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»oii  ffri-i ,  dan»  eeile  partie  ,  sera  d«  rapprocher  du  centre 
4nn-raiix  >ii>lft>  qui  en  i-laieot  déjà  les  plus  voisins  ,  ce  qui 
In  éio>|^n«ra  «ncorc  davantage  des  anneaux  rouges;  et  cette 
eitennon  des  franges  colorées  augmentant  leur  empiétement 
W*  onrs  sur  les  autres , contribuera  davantage  à  les  mêler,  et  en 
cospocera  plolôt  une  teinte  blanche  uniforme,  dans  laquelle 
•omae  couleur  ne  <iera  plus  assez  distincte  pour  pouvoir  être 
aperçue.  D'après  cela  ,  on  conçoit  que  si  l'on  voulait  séparer 
cette  partie  de»  anneaux ,  il  faudrait  retourner  le  prisme  en 
rio.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu.  Mai»  alors  ,  par  réci- 
r  ->  parties  situées  au-delà  du  centre  doivent  se  raéler 

davaalag*  «t  devenir  indistinctes,  ce  qui  est  en  effet  conforme 
à  l'obtervalion. 

Or ,  puisque  de  cette  manière  on  parvient  à  apercevoir  déi 
aaneaux  dans  la  partie  de  la  lame  d'air  où  l'on  n'en  voyait  point 
à  U  vue  aimplc,  il  ('ensuit  qu'une  telle  lame  peut  paraître  à 
I'cdI  d'un  blanc  continu  et  uniforme  ,  quoique  ,  dans  la  réalité , 
)■  Inmirre  j  forme  des  anueaux  que  le  prisme  rendra  sensibles 
en  le»  «^pannt.  C'est  aussi  ce  que  l'on  peut  observer,  non- 
•enlement  sur  les  lames  d'air  comprises  entre  deux  objectifs , 
sais  aussi  sur  les  bulles  d'eau  savonneuse  ;  car,  avant  qu'elles 
aient  «Iteint  le  degré  de  minceur  nécessaire  pour  réfléchir  des 
lenrt  tenùbles ,  le  prisme  y  découvre  déjà  des  anneaux  con- 
triqnes.  Et  de  même  des  lames  minces  de  mica ,  ou  d'eau ,  ou 
it  verre  soufflé  à  la  lampe,  quoique  n'étant  pas  assez  minces  pour 
paraître  colorées  a  r<cil  nu,  montrent,  lorsqu'on  les  regarde 
avec  le  prisme ,  une  infinité  dr  petits  anneaux  irréguliers  qui 
otMinlent  *ar  leur  surface  de  mille  manières  ,  en  suivant  les  iné- 
galité* insensibles  de  leur  épaisseur.  Et ,  dit  Newton ,  on  com- 
praidra  aisément  la  raison  de  ces  phénomènes ,  si  l'on  considère 
que  tons  ces  anneaux ,  en  nombre  infini ,  existent  déjà  dan»  les 
lanMes  quand  on  les  regarde  a  la  simple  vue,  quoique,  à  cause 
.•4rla  largeur  de  leurs  circonférences  et  de  l'ordre  élevé  aux- 
■H  il*  répondent ,  ils  soient  si  fort  mêlés  et  confondus  en- 
qn'ilt  semblent  composer  un  blanc  uniforme;  confu- 
,1e  pri*me  fait  disparaître  en  les  séparant.  Four  bien 
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faim  celle  eip^rienc« ,  il  faut  placer  les  petites  lames  axi'i 
d'un  corps  noir,  et  les  regarder  à  travers  le  prisme,  liit 
comme  le  représente  U  6g.  1 9. 

Enfin  tous  les  pbénoroènes  décrits  dans  la  théorie  dr  Ne 
aur  les  anneaux  cotorvs  ,  confirment  les  conséqueuces  aut 
qa«Ue*  nous  étions  déjà  parvenus  précédemment  sur  la  natnr 
des  rayons  lumineux  eux-mêmes  ,  savoir,  que  les  propriété 
colorifiques  de  ces  rayons  ne  dépendent  point  de  quelque  alt^ 
ration  oa  modification  qui  leur  serait  communit]uée  par  les 
milieux  qu'ils  traversent,  mais  qu'elles  leur  sont  inhérentes^ 
congénères,  qu'ils  les  possèdent  déjà  en  émanant  des  corift 
lumineux,  qu'ils  les  transportent  ensuite  avec  eus  à  touti 
les  distances  sans  fin  et  sans  bornes,  et  qu'ils  les  conttrrc 
sans  aUéralioa  dans  tous  les  milieux  qu'on  leur  fait  traverser,  i 

Sur  les  Acàes  de  facile  transmission  et  de  facile  tifl&xion. 

Après  avoir  établi ,  par  l'expérie oce  ,  les  lois  fondamentales 
de  la  distribution  et  de  la  succession  des  anneaux  colorés  formé* 
sur  les  lames  minces,  Newton  a  tiré  de  cet  ensemble  la  con« 
naissance  d'une  nouvelle  propriété  physique  des  molécuU 
lumineuses;  propriété  qui,  non-seulement  reproduit  tous  le> 
détails  observés  par  Newton  ,  mai*  encore  explique  une  muUiq 
tude  d'autres  faits  d'une  nature  en  apparence  toute  différentaj 
et  qui  lui  étaient  entièrement  inconnus.  Pour  qu'on  voie  bicl 
que  cette  propriété  résulte  nécessairement  des  phénomène 
sans  mélange  d'aucune  hypothèse ,  je  rapporterai  l'une  apri 
l'autre  les  propositions  de  Newton  ,  en  y  ajoutant  srulemei] 
les  dévcloppemens  nécessaires  pour  qu'on  en  saisisse  la  génài 
ralité;  et  je  ferai  voir  ensuite  ,  pour  chacune  d'elles,  commen 
«lie  est  l'expression  fidcia  de  t«l  ou  tel  phénomène  observé  dan» 
les  anneaux. 

Rappeloos-nou«  d'abord  que  la  transmission  de  la  luniitre  1 
progreuive.  C'esl  un  fait  que  les  éclipses  des  satellite»  de  Jupit* 
ont  r.i  '  Wlre,rtqur  l'aberration  des  fixes  a  depuis  confina^ 

Ou  <i  .ilemeoi  de  ces  deux  phénomèucs  ,  que  les  u« 


Afik 


ArcKs  nr  paciu  trattsmismoit  ,  etc.  89 

™1«  I'  Tni  fl'  i3"«)«'  lemji*  «rxagésimal  pour 

p<reoii'  ■sltlJC*  du  ïoleil  a  la  terre;  leur  mou» 

«nMBi  e»t  nnifonnc  d^ni  tout  cet  intervalle,  et  nénie  dan» 
tout*  l'éMidne  de  l'orbe  de  Jupiter.  Ou  ne  trouve  pa»  de  dif- 
/èrenen  MBsibles  entre  les  vitesses  des  molécules  lomineuse»  de 
rtfntMgibîIiié  diT«r§e,  car,  s'il  en  existait  de  telles,  lors<|u'an 
MldEte  entre  dans  l'ombre  ou  en  sort ,  son  disque  devrait  pa- 
nitn  »iiet«»sivenient  teint  des  diverses  couleurs  prismatique*, 
ce  qiiî  n'arrive  pas.  l.a  vitesse  commune  ainsi  déterminée,  est 
«De  que  la  lumière  a  dans  le  vide  ;  car  les  espaces  célestes 
ptvreat  étr^  considérés  comme  vides  de  toute  matière  ponde- 
rafale  rt  rtfrinffente.  Lorsque  les  molécales  lumineuses  tra- 
lUMUl  des  milieux  dont  les  parties  agissent  snr  elles  par  des 
aaractioasii  petite  distance,  leur  vitesse  dans  ces  milieux  est  à 
levr  vitrMt  dans  le  vide,  comme  le  sinus  d'incidence  dans  le 
vide  e«t  a«  sinus  de  réfraction  dans  le  milieu  matériel.  D'où  il 
rf*-'" — -  <■  la  vitesse  de  la  lumière  dans  les  corps  est  toujours 
fi-  ,c  que  dans  le  vide,  et  croit  avec  leur  pouvoir  ré— 

Toivi  maintenant  les  nouvelles  propriétés  delà  lumière  qn« 
KrwtoA  ^blit  cnoime  des  conséquences  de  ses  observation» 
ttir  In  Ukics  minces. 

PacinltB  raoeosiTiON.  Toute  molécule  lumineuse  qui  • 
traversé  anc  surface  réfringente  quelconque,  a  acquis  dans 
•M  ««e  même  une  certaine  disposition  transitoire ,  qui  dès-lors , 
P'  :  "  ■    '.■)  niarclie  de  la  molécule  dans  le  même  milieu, 

K  r  ,  ■  ^  iodiquemeot  à  intervalles  égaux  ;  et  il  en  résulte 

qa'à  dusqae  retour  de  cette  disposition ,  la  molécule  lurainense 
•ci  tr.ivers  une  seconde  surface  réfringente, 
une  qui  se  présente;  tandis  que  ,  au  cou— 
tnif«  ,  i  ckaqne  inlermission  de  cet  état ,  elle  est  réfléchie  aM- 
tteim ,  ^aaitjue  non  pat  néccstairrment ,  par  une  telle  surface. 
Cet  Mcontions  d'états  on  de  dispositions  diverses,  Nevrton  le« 
nvam*  «ecM  de  facile  trantmittion ,  aecis  de  facile  réflexion  ; 
•I  ta  dîatanre  parconme  par  ta  molécule  entre  les  retottrs  de 
imx  aeon  de  même  luture ,  il  l'appelle  l'intervaUe  de*  accét. 
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Pour  fixer  cet  énoncé  d'ane  manière  maihématlqne,  noti^| 
mon»  /  la  longueur  de  chaque  accès  ,  c'est-à-dire  l'espace  pi^H 
couru  par  la  molcculc  tuinineuse  pendanl  que  cet  accès  dure.  Pn^P 
foncovons  d'abord  qu'à  son  enlrée  dans  la  surface  en  I,  fig.  20, 
la  molécule  se  trouve  au  commencement  d'un  accès  de  facile 
transmission ,  cl  comptons  les  dislances  à  partir  de  ce  poiut- 
Tous  les  accès  de  facile  transmission  de  celle  molécule  ,  tant  le 
premier  que  les  suivons,  commenceront  aux  dislances  o,  ■21, 
4<  1  6/. . . .  selon  la  progression  des  nombres  pairs  ;  cl  tons  le» 
accès  de  facile  réfleiion  commenceront  aux  distances  intermé- 
diaires i,  3i,5f..  .  selon  la  progression  des  nombres  impairs. 

■Si  la  molécule  lumineuse,  à  son  entrée  dans  la  surface,  ne 
se  trouve  pas  au  comnienceracnt  d'un  accès  de  facile  transraif- 
sion  ,  mais  au  milieu  ,  ou  à  la  fin,  ou  dans  tout  autre  point  in- 
termédiaire (car  on  verra  dans  peu  que  tous  ces  cas  sont  pos- 
sibles) il  n'y  a  qu'a  désigner  jiar  a  la  portion  de  ce  premier 
accès  qui  est  déjà  passée  quand  la  molécule  entre  dans  le  milieu 
réfringent.  Alors  la  dislance  de  la  surface  au  commencement  de 
cet  accès  sera  -—  a  ,  et  ensuite  sa  distance  au  commencement  dt 
tout  les  autres  accès  sera 
Accès  de  facile  transmiss,  —a,    ii—~  a  ,    ^i-^a,  Gi—a.,; 

de  facile  réflexion  '  —  a,      3«  —  a,     5<  — fl... 

a  sera  nécessairement  moindre  que  «'.  S'il  est  nul  ,  le  premier 
accès  de  facile  transmission  commence  à  l'enlrée  même  de  la 
molécule  lumineuse  dans  la  surface  réfringente  ,et  l'on  retomba 
lur  les  expressions  trouvées  d'abord. 

Ceci  n'est  qu'une  manière  générale  d'énoncer  le  fait  et  la  loi 
des  transmissions  et  des  réflexions  allernalives  qui  s'opèrent  A 
différentes  épaisseurs,  dam  un  même  milieu,  sous  cbaqae 
incidence  donnée.  Seulement  NevFton  présente  ces  alternatives 
comme  indéfinies ,  et  il  les  attribue  à  une  propriété  physique 
des  particules  lumineuses  qui  les  rend  susceptibles  d'être  ainù 
modifiées  par  les  surfaces  réfringentes  des  corps; ce  sont  là  deux 
points  qu'il  nous  faut  examiner. 

Lorsque  nous  avons  observé  ,  i  la  vue  simple  ,  les  anneanx 
composés,  nous  n'avons  pu  y  découvrir  que  sept  ou  huit  suc-* 
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«IBOOS  OU   allemativc»  bien  distincte* -,    et  je  puî«  il'avance 
Uwuiieti  qnr  clan»  toute  autre  série  de  phénomènes  qui  suit 
4a  l«i»  •emUUhiea  ,  on  n'en  aperçoit  jamais  davantage.  Mais 
l'analyM,  et ,  si  l'on  peut  ainsi  parler  ,  la  dissection  que  nous 
•HMuCiiteciu  phi'nonicnr  ,  nous  a  appris  que  cette  limitation 
Imil  miiqumncnt  a  l'empiétement  et  à  la  superposition  des 
ancaiu  de  toutes  couleurs  formes  par  les  divers  rayons  sim- 
jlk»  dont  ]«  lumière  blanche  se  compose.  Aussi  aTons-noni 
ééeooirert  un  beaucoup  plus  grand  nombre  d'anneaui ,  quand 
■M*  let  tvoos  formés  avec  un  faisceau  de  lumière  simple  ;  el 
ara*  woinic*  encore  parvenus  au  miïmc  but  d'une  manière  plus 
Uie  «Br  tes  anneaux  composés  eux-mêmes ,  en  les  st^parant 
H»  le  priMBtr ,  en  vertu  de  leur  ini'gale  ri^frangibilité.  Ces  ob- 
Krvaiiuns  ooos  ont  prouvé  que  les  alternatives  de  réflexion  et 
<i«  tnuUBMSsion  s'étendaient  à  des  épais.<eurs   beaucoup  plus 
|Taarln  que  nous  ne  l'avions  soupçonné  d'abord  ;  et  par  la  ma- 
■icra  dont  les  anneaux  se  serrent  à  mesure  que  l'épaisseur  aug- 
iMalCi  non»  devons  bien  juger  qu'il  s'en  produit  encore  a  des 
épisiaarars  brancoup  plus  grandes  que  celles  auxquelles  nous 
msons,  même  avec  le  prisme,  de  pouvoir  les  distinguer.  En 
tflrt,on  verra  bientàt ,  par  d'autres  expériences  de  Newton  , 
que  ee»  alternatives  existent  encore  dans  le  verre  à  des  épais- 
KWa  «loi  vont  jusqu'à  un  quart  de  pouce.  Or  ,  comme  de  pa- 
mllr»  épaisseurs  surpassent  plusieurs  milliers  de  fois  la  dis- 
taoce  à  laquelle  la  variabilité  des  forces  attractives  nu  répul- 
KTCi  de»  milieux  sur  la  lumière  peut  être  sensible ,  il  en  faut 
Mwdur*  qtte  les  alternatives  de  réflexion  et  de  transmission, 
s'éiaiil  continuée»  jusque    là  ,    doivent  se  continuer  indéfi- 
rânvnl. 

De  là  il  déviant  évident  que  ce»  alternatives  dépendent  de 
nelqne  modification  physique  qui  est  imprimée  aux  molécules 
IflaiiiraK»  dans  leur  passage  à  travers  la  première  surface 
Hfkiag«Btc,  el  quelles  emportent  ensuite  avec  elles  dans  toute 
rétmdne  du  milieu  qu'on  leur  fait  parcourir.  Car  autrement, 
torsque  te»  molécules  lumineuses  parviendraient  à  la  seconda 
•arlsce  de  cr  nii'iiu.  leur  réflexion  ou  leur  transmission  ne 


i 


(J3  ACCÈ5  UK  FACILK  TRAITSMISSION 

dépcDdrtient  plut  de  leur  distance  à  la  première  surface  ,  sur- 
tout a  des  épaisseurs  où  l'on  sait  qu'elles  n'en  peuvent  plut 
ressentir  ùnniédiatenient  l'action.  La  dépendance  où  les  molé- 
cules se  trouvent  encore  de  cette  première  surface,  sous  le  rap- 
port de  la  réflexibilité  et  de  la  traiismissibilité ,  lorsqu'elles  n'en 
sont  plus  actuellement  iiiflueticées,  prouve  nécessairement  l'eiis- 
tence  d'une  moditicalion  durable  qu'elles  en  ont  reçue ,  confor- 
mément a  l'énoncé  de  Newton. 

Il  importe  beaucoup  de  remarquer  que  ces  modification* 
n'impriment  pas  aux  molécules  lumineuses  une  nécessité  ab— 
tolue  de  se  réfléchir  ou  de  se  transmettre  à  tel  ou  tel  intervalle, 
mais  leur  donnent  seulement  une  disposition  oa  facilité  a  l'nne 
ou  à  l'autre  de  ces  conditions.  Car  nous  avons  vu  que  de* 
lames  très-minces  de  mica  ou  de  verre ,  qui  dans  l'air  donnaient 
par  réflexion  des  couleurs  très-vives  ,  étant  mouillées  à  leur 
seconde  surface  ont  présenté  les  mêmes  couleurs,  mais  beau- 
coup plus  faibles  ;  de  sorte  qu'un  certain  uombre  de  molécule* 
lumineuses  ,  qui  d'abord  étaient  réfléchies  par  cette  seconde 
surface,  se  sont  transmises  lorsque  sa  force  répulsive  s'est  trou- 
vée affaiblie  ou  combattue  par  la  présence  du  milieu  extérieur» 
Ce  phénomène  ne  se  produit  pas  seulement  à  la  seconde  surface 
des  corpsmiiicesj  il  a  lieu  de  niémeà  la  seconde  surfucedcscor)>» 
épais,  puisque  l'intensité  de  la  réflexion  s'y  affaiblit  égalemeni 
quand  un  les  met  en  contact  avec  un  milieu  dont  la  puissance 
réfringente,  plus  forte  ou  plus  faible,  diffère  moins  de  la  leur  que 
l'air  ou  le  vide.  Et ,  dans  ce  cas  comme  dans  le  précédent,  Is 
réflexion,  quelle  qu'en  soit  l'intensité,  s'opère  toujours  sur  le 
système  de  couleurs  plus  ou  moins  composé  que  le  corps  peut 
réfléchir  a  sa  seconde  surface,  selon  qu'il  est  mince  ou  épaia. 
De  même  lorsqu'un  rayon  de  lumière  blanche  ,  après  avoir  tra- 
versé un  certain  espace  d'air,  rencontre  la  surface  d'un  autre 
milieu  ,  tel  que  l'eau  ,  une  partie  des  molécules  lumineuses  qui 
composent  ce  rayon  est  disposée  à  se  réfléchir  à  la  surface 
commune  de  l'eau  et  de  l'air;  et  si  l'épaisseur  d'air  a  clé  fort 
grande  comparativement  à  celles  qui  donnent  des  anneaux  CO' 
lorésjily  a,  comme  nous  le  prouverons  par  la  suite  ,  à  peu  | 
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prc*  nue  égale  qiuinlUé  de  iiiolècaI«i  dans  chacune  de  ce»  deux 
^Mpoùtioii».  A«i^  '  lion  »'opère-t- elle  abondamment,  «i 

la  Mconde   suri-'   -  nr  est  limitée   jiar   une  lame  d'eau 

épaiste  -,  mai*  elle  devient  tréft>faible  ,  el  presque  insensible,  «i 
r«'  .i-nt  mince  que  son  «épaisseur  n'ejcètle  pa» 

SI  jxiiice  anglais.  Car,  d'après  re  que  nous 

avons  observé  sur  les  bulles  d'eau,  une  pareille  lame  ne  réfM^ 
dntpotnt  du  tout  de  lumirre  à  sa  seconde  surface, et  n'en  réBé- 
dvt  presque  point  n  lu  première.  Ainsi ,  dans  ce  cas ,  la  dispo- 
MtioD  que  les  tnnlécules  incidentes  peuvent  aToir  à  »e  réfléchir 
ra  arrirant  à  cette  première  surface  reste  sans  effet ,  et  par 
CMuéqncnt  elle  n'entraîne  que  la  facilité,  non  la  nécessité,  de 
il  itfcxion.  Pour  que  celle-ci  s'opère ,  ce  n'est  point  assez  que 
k  molécule  lumineuse  se  trouve  favorablrmcnt  disposée  à  la 
nbir,  U  faut  encore  que  lu  force  réfléchissante  ait  une  énergie 
krfle  qu'elle  paisse ,  dans  cet  état  favorable  delà  molécule ,  dé» 
trutre  complètement  sa  vitesse,  et  lui  faire  rebrousser  chemin 
m  %en»  contraire.  De  même ,  la  tendance  à  la  transmission  cesse 
d'^re  cf&cace,  lorsque  la  force  réfléchissante  est  assez  éner- 
giqae  puur  repousser  même  des  particules  qui  en  sont  douées; 
H  c'est  ce  qui  arrive  dan»  la  réllcxion  très-oblique  sur  la  pln- 
p«lt  tin  corps  polis,  particulièrement  des  métaux  ,  puisqu'ils 
rdédiiM^nt  alors  plus  de  la  moitié  de  la  lumière  incidente , 
^^•«nme  nous  le  prouverons  dans  la  siiite.  On  voit  par  tes  exem- 
^^pks  que  Nevr ton  a  très-fidclrment  suivi  les  phénomènes ,  en 
r  dtMUMUII  aux  accès  des  dénominations  qui  indiquassent ,  non 
[  noe  nécessite  de  réflexion  ou  de  transmission  aùtoiiie ,  mais 
une  disposition  rorniiuonnciit.  ,  telle  que  l'indiquent  les  mots 
■itoci  d'accci  At/tidle  irua*ntitinon  et  de  facile  réflemon. 

3r  dis  de  plus  ,  que  lorsqu'un  rayon  de  lumière  simple,  na- 
turellement vDianed  un  corps  lumineux  ,  tombe  directement  ou 
fiar  réfraction  sur  un  milieu  réfringent ,  dans  lequel  il  pénètre , 
les  moiécqlcs  lumineuses  transmises,  qui,  en  traversant  la 
surface  réfringente,  sont  toutes  acluellement  amenées  à  l'état 
de  facile  transmission  ,  ne  pustèdeut  \t»%  tostet  cet  ^tat  d'une 
■Maiérs  ^Kt^CBcnt  complète.  En  effet,  si  cette  égalité  avait 
lito ,  comme  ensuite  les  accès   de   toutes  les  particules  sont 
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d'égales  longueurs  et  leurs  TÏtesses  égales ,  puisqu'on  suppose 
le  rayon  homogène,  il  est  clair  qu'à  toute  distance  elles  de- 
Traient  encore  se  retrouver  toutes  modifiées  exactement  de  la 
même  manière  ;  et  conséquemment  lorsqu'elles  parviendraient 
à  la  seconde  surface  du  corps  réfringent  dans  lequel  elles  se 
meuvent ,  elles  devraient  ou  se  réfléchir ,  ou  se  transmettre  - 
toutes  à  la  fois.  Or  c'est  ce  qui  n'arrive  pas  ;  rar  même  en  choi- 
sissant la  lumière  la  plus  homogène ,  il  ne  s'en  réfléchît  jamais 
qu'une  certaine  proportion  dépendante  de  la  nature  du  corps 
réfringent  et  de  celle  du  milieu  qui  l'environne  (i).  Puis  donc 
que  deux  milieux  ambiaus  de  force  réfringente  inégale ,  étant 
successivement  appliqués  à  la  seconde  surface  d'un  même  corps, 
déterminent  la  réflexion  plus  ou  moins  abondante  d'un  même 
rayon  homogène  qui  arrive  à  cette  surface ,  il  faut  Uen  qu'une 
cause  quelconque  décide  le  choix  des  molécules  lumineuses  qm 
cèdent  d'abord  à  la  plus  faible  des  deux  réflexions  ;  et  puisque  ce 
choix  s'opère  même  entre  des  molécules  parfaitement  homo- 
gènes, il  faut  qu'il  tienne  à  quelque  inégalité  dans  les  dispositions 
physiques  que  les  molécules  apportent  à  la  réflexion  on  à  It 
transmission  sur  une  même  surface.  Donc,  puisque  ces  molécules 
ont  des  vitesses  égales  et  des  accès  d'égale  longueur ,  il  faut  de 
toute  nécessité  que  leur  inégalité  remonte  jusqu'à  la  première 
surface  réfringente,  et  de  là  dans  son  principe,  jusqu'à  leur 
première  émission  par  les  corps  lumineux. 

Pour  découvrir  en  quoi  cette  inégalité  consiste ,  il  faut  con- 
sidérer que ,  lorsque  les  molécules  lumineuses  passent  d'un 
accès  de  facile  transmission  à  un  accès  de  facile  réflexion ,  quelle 
que  soit  d'ailleurs  la  nature  de  ces  accès ,  il  est  extrêmement 
vraisemblable  qu'elles  ne  le  font  pas  d'une  manière  brusque 
«t  subite  ,  mais  succeuive  et  graduée ,  perdant  peu  à  peu  de 
leur  disposition  à  se  transmettre,  puis  la  perdant  tout-à-fait. 


(i)  Ce  partage  n'a  pat  lien  (CBlement  dans  les  corps  épais,  il  se  produit 
■oiai  itm»  les  lanea  mineei  ;  car  en  nlMerraat  Us  anneaux  colorés  qni  s* 
fonaeatpar  réflexioa  i  laor  seconde  snrfaee,  ooos  avons  remarqné  que 
la  icfl«aioa  est  làra  loin  d'être  totale ,  aéne  an  milicn  de  chaîne  anneau 
simple. 


tT  DE  FACHE  BÉFLEXIOIf.  9$ 

tt bientôt  Acquérant  une  disposition  contraire, c'est-à-dire  une 
Indince  à  se  rOflécbir ,  laquelle ,  d'iibord  trés-faible  ,  croit  pea 
à  peu  jusqu'à  un  certain  maximum  ,  après  quoi  elle  s'affaiblit 
p«r  1rs  mimes  degrés.  Or  concevons  qu'une  infinité  de  molé- 
coles  lumineuses  ,  homogènes  ,  émanées  simultanément ,  ou 
presque  simultanément,  d'un  corps  lumineux  ,  ••  trouvent  en 
parlmi  de  sa  surface  dans  toutes  les  périodes  diverses  des  deux 
ttfieH  d'accès,  suit  en  verlii  de  l'acte  même  de  l'émission, 
•oti comme  étant  parties  des  divers  points  de  la  couche  incan- 
docenie  inâniment  mince,  à  travers  laquelle  le  rayonnement 
prai  toujours  s'opérer  ;  cela  suffira  pour  produire  sur  toute  la 
rotie  de  ces  molécules  ,  les  différences  de  disposition  que  l'ei— 
féntaCK  nous  a  fait  connaître.  En  effet ,  lorsqu'elles  arriveront 
HHfwble  à  la  piemicre  surface  d'un  corps  réflecteur,  qui  en 
ftféciaini  une  partie  et  réfractera  le  reste ,  la  réflexion  devra 
uns  doute  s'opérer  de  préférence  sur  celles  des  molécules  in- 
cidentca  qui  se  trouveront  les  plus  disposées  à  la  subir.  De 
sorte,  par  «emple,  qu'avec  une  force  réfléchissante  infiniment 
é»frgiqnc,  loaies  les  molécules  seraient  réfléchies,  quelle  que 
fût  l'espèce  d'accès  où  elles  se  trouvassent.  Avec  une  force  ré- 
fléchisMDte  moindre,  les  molécules  qui  se  trouvent  dans  un 
acres  de  facile  transmission ,  au  moment  de  leur  incidence  , 
feront  les  premières  à  se  transmettre  ;  et  l'on  peut  concevoir 
tel  degré  d'énergie  où  elles  seraient  tontes  transmises,  tandis 
que  les  molécules  qui  se  trouveraient  dans  un  accès  de  facile 
réflexion,  seraient  toutes  réfléchies,  soit  qu'elles  se  trouvas- 
'Wtm  ao  commencement,  uu  au  milieu,  ou  vers  l'extrémité  de 
cet  accès.  EoCln,  avec  une  force  réfléchissante  plus  faible  en- 
C*re ,  crlles  qui  se  trouveront  vers  le  commencement  ou  vers  la 
la  d'un  tel  accès  ,  seront  transmises  ,  et  celles-U  seules  qui 
•r  trouvent  dans  une  partie  plus  énergique  de  ce  même  accès, 
I  réfléchies;  le  nombre  de  ces  dernières  ira  ainsi  en  dimi- 
t  avec  l'intensité  de  la  force  réfléchissante  jusqu'aux  der- 
degrés  de  celte  force,  où  il  n'y  aura  de  réfléchies  que 
«eiilri  particules,  en  infiniment  petit  nombre,  qui  se  trou- 
'oot  précisément  au  milieu  et  dans  le  fort  de  leur  accès. 
D*ss  tous  tes  cas ,  du  moment  où  uu  certain  nombre  de  mole- 
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cale*  lumineuses  se  »«roDt  transmitet  à  travert  U  premUi* 
surface  réfringente  d'un  corps  ,  elles  se  trouveront  aloil 
toutes  amenées,  par  cet  acte  même,  è  l'clat  de  facile  traii*- 
mission  ,  mais  elles  prendront  cet  état  d'une  manière  plus  ou 
moins  complète,  selon  les  dispositions  plus  ou  moins  favo- 
rables où  elles  se  trouvaient  au  moment  de  Uur  incidence  ;  <t 
cette  inégalité  primitive  se  perpétuant  dan&  touti-  l'rtcndueda 
corps  réfringent ,  qu'elles  traversent  jusqu'à  sa  seconde  aor- 
Cice  ,  déterminera  le  choix  des  molécules  qui  y  seront  rtfi» 
chies  de  préférence  par  une  force  répulsive  donnée. 

Pour  mettre  ceci  dans  une  entière  évidence  ,  représmioas 
par  AB ,  (îg.  31  ,  la  longueur  des  accès  d'nue  certaine  espèce 
de  molécules  lumineuses  dans  un  milieu  donné,  et  désignont 
l'énergie  variable  de  chaque  accès  à  ses  différentes  période» , 
par  les  ordonnées  d'une  courbe  A.  D  B ,  dont  nous  laisserons  U 
nature  entièrement  arbitraire.  II  faudra  que  cette  courbe  patia 
par  les  points  A.  et  B ,  extrémités  de  l'accès  ,  que  ses  nnlnnnlM 
7  soient  nulles,  et  que  de  là  elles  ailleiil  en  croissant  cooti- 
Ruellcmenl  d'une  manière  égale  jusqu'au  milieu  O  de  l'accès, 
où  elles  atieiodront  leur  maximum  OM.  Si  nou>  voulons 
étendre  cette  construction  à  tous  les  accès  alternatifs  que  la  mo- 
lécule lumineuse  éprouve  dans  tout  le  cours  de  son  trajet  i 
travers  le  milieu  donné ,  il  n'jr  a  qu'à  prendre  sur  sa  direction, 
à  partir  dn  point  B,  une  suite  de  longueurs  IiC,CD,  . .  iig.  a|, 
égales  entre  elles  et  à  la  longueur  A  B  du  premier  accès.  PaW| 
construisant  sur  chacune  d'elles  la  courbe  d'intensité  A  MB* 
alternativement  d'un  càtéet  de  l'autre  de  l'axe  ABCD,  La  ligne 
iinueu»e  AMBM'C.  .  .  qui  en  résultera,  donnera  l'espèce  et 
l'intensité  de  l'accès  qui  anime  la  molécule  en  un  point  quel- 
conque de  ta  route.  Maintenant  ,  concevons  qu'un  raynn  ea- 
dèrcmcnt  formé  de  molécules  lumineuses,  pareilles  à  ceil«s-làt 
tombe  sur  la  première  surface  du  milieu ,  et  s'y  iransmelle  ca 
parti<>,  toutes  1rs  molécnles  transmises  seront  amenée»  par  La 
nirfacn  réfringente  dans  un  état  de  fadie  transmission  ;  mais  , 
d'après  ce  que  nous  avons  reconnu  «le  leurs  iné^jalilés  primi- 
tiv«fl ,  «Iles  ne  prendront  pis  tonte*  cet  état  de  la  mime  m*- 
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toutei  l«s  période»  imaginables ,  depuis  le  commenccinent 
iu»*|a'«  la  Cn-  Coiutruisons  donc  ,  pour  chacune  d'elles  ,  lai 
■icir  des  mec^  «uivans  ,  tels  qu'ils  se  continuent  à  partir  de  la 
Taoe  Wfriogente  S  S  ,  (ig.  33  ,  et  examinons  ce  qui  devra 
«cr  lorsqu'une  seconde  surface  se  présentera  successivement 
à  divene»  flistances  de  la  première. 

Pour  commencer  par  un  cas  extrême,  je  supposerai  d'abord 
qoe  le  n]ili<>u  contigu  à  celle  seconde  surface  soit  tel  que  la  ré- 
flexion t'opère  sar  toutes  les  molécules  lumineuses  qui  se  pré— 
MBtflBt  à  elles  dans  une  partie  quelconque  d'un  accès  de  facile 
wt^eàon.  Cette  possibilité,  comme  on  l'a  vu  plus  liaut,  ne 
dépend  <pie  dn  rapport  qui  existe  entre  les  forces  réfringentes 
du  corps  et  du  milieu  contigu.  Alors  si ,  dans  notre  construc- 
lioo,  l'on   fait  mouvoir  une  ligne  S' S'  parallèlement  à  SS, 
po«r  représenter  la  limite  de  la  seconde  surface  ,  il  est  évident 
mêla  rtAcsion  ne  sera  jamais  totalement  nulle,  quelque  petite 
teauteur  qtsel'OTi  donne  au  corps  réfringent ,  à  moins  que  cette 
éfÊoa&tnr  ••  «oit  tout-à-fait  nulle  elle-même.  Car  du  moment 
où  la  ligne  S' S*  s'écartera  de  S  S ,  il  y  aura  un  certain  nombre 
de  aoléctiie*  lamioeuses  qui  seront  en  état  d'être  refléchies.  Ce 
nonbre,  d'abord  fort  petit,  augmentera  progressivement  à 
me»Bre  que  S' S'  s'éloignera  de  S  S,  jusqu'à  ce  qu'enfin  cette 
KcaCi  étant  arrivée  en  I,  à  une  distance  de  la  surface  égaie  à 
la  loBgiieur  c  d'an  accès ,  toute  la  lumière  transmise  se  trou- 
vera à  l'état  de  facile  réflexion ,  et  par  conséquent  la  réflexion 
«a  totale.  Mais  cela  n'aura  lieu  qu'à  cette  distance  précise  ; 
ar  da  nument  où  S' S' s'éloignera  davantage  de  S  S ,  il  y  aura 
■n  certain  nombre  de  particules  qui  passeront  à  l'état  de  facile 
tnnsmiasion  ,  et  qui  échapperont  dès-lors  aux  forces  réfléchis- 
lUitM,  puisque  nous  avons  limité  la  possibilité  de  la  réflexion 
à  celle»  qui  M  trouvent  dans  une  phase  quelconque  de  l'état 
(oatraire.  Ainsi  la  proportion  de  lumière  réfléchie  diminuera 
padacUeiBcnt  à  mesure  que  .S'  S'  s'éloignera  de  I,,  et  enfin  elle 
drvitBdra  nulle  en  I,,à  une  dislance  ai  de  la  première  sur— 
fa^y  Oepnu  ce  terme,  la  réflexion  commencera  de  nouveau  à 
aagiHinlar  suivant  le»  mêmes  périodes  ;  elle  sera  totale  eu  Ij, 
T<w«  IV.  7 
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nulle  en  I^,  cl  ainsi  de  suite  dans  toute  l'étendue  du  corps 
fringent  ;  de  sorte  que  tous  les  phénomènes,  tant  de  transi) 
sion  que  de  réflexion ,  seront  limités  par  les  termes  successifs 
des  deux  séries  suivantes  : 

Transmission  totale         o         ai         4'         6i. ... 

RMexion  totale  t  3(         5<'         7<. 

I^    première  indique   1rs  épaisseurs  précises  auxquelles 
réflexion  est  tout-à-fait  nulle  ,  et  la  seconde  ,  celles  où  cUe. 
devient  totale. 

Si ,  au  lieu  de  supposer  les  deux  surfaces  d'entrée  et  de  sor 
exactement  parallèles  ,  on  les  suppose  inclinées  l'une  à  l'antre 
d'un  angle  si  petit,  que  l'intensité  des  forces  réfléchissantet 
n'en  soit  pas  sensiblement  changée,  la  seule  -variabilité  d'épais- 
seur résultante  de  cette  inclinaison  ,  produira  entrela  premier»- 1 
et  U  seconde  surface  toutes  les  variétés  de  distance  que 
venons  de   supposer,  ainsi  que  toutes  les  alternatives  de 
flexion  et  de  transmission  qui  en  résultent  ;  c'est-à-dire  que  J*j 
lumière  transmise  perpendiculairement  à  travers  la  preo 
surface  se  réfléchira  ou  se  transmettra  à  la  seconde,  selon  l'épat! 
seur  après  laquelle  elle  la  ri^icontrera.  Ainsi  celte  seconde  stt£^ 
face  ,  vue  par  réflexion  dans  le  miliea  mérae  (i)  f  ou  par  Ira^H 
mission  au-dehors  ,  offrira  dans  ses  différens  points  des  alt^? 
natives  lumineuses  exactement  analogues  aux  différens  ordres 
d'anneaux  formés  par  une  lumière  homogène  sur  des  lame* 
d'eau  ou   d'air  comprises  entre   deux   objectifs.    Seulement , 
d'après  l'énergie  que  nous  avons  ici  attribuée  au  forces  réfl 
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(i)  Je  ■uppoKF  ici  qar  \et  ré^allits  dr  l<  rcflexinn  s'oburvenl  <l*n 
niiliea  lu^iiie  ,  «fia  de  n'tToîr  pa>  k  toa^idcrrr  1»  moilificatiom  «lo'ils 
rprovvent  lorsque  tes  rvyna»  rëtiéclsi«  tnvmenl  de  nouveau  la  pr 
«aiftce.  X  la  \<i'ité.  qnaud  un  obaerre  dei  ■oocanx  colofet,  torniA 
le»  Uœ»  miner»  qu<  noo>  ofTie  U  niluce,  on  les  regarde  uitliiuicraest' 
du  dehors  ;  fosit  crl«  revient  «n  utrme,  da  moins  |>our  Ici  iDcideucn* 
pretqne  perpendicnUîm,  le»  xalei  qae  oout  ■yoni  ici  contidéréei.  dr 
alors  tout  tel  ra^oof  réfléchis  pir  ta  ternode  snrrace ,  «ortenl  lihrerneDt 
|Mr  1*  première)  en  vertu  de  la  failileoe  dei  force»  réfléchissantei.  ftoos 
«Iriaontrrron»  ptiu  luin  celle  propriéta  ;  je  me  borne  k  l'anttonccpj 
puur  ijuc  l'oa  prévoie  L'j^»^Uc^uoa  de  Boa  raiaouneiacua  odaela. 
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BtM  ,  il   M  trouTcra  qoe  les  sones   lamineuien  tnm*- 

nim  vt  réfléchie*  anront  des  largeurs  égales ,  et  seront  s^- 

iLins  chaque   série  par   ilcs    lignes  noires   infiniment 

ainces;  deux  circonstances  qui  n'out  )>as  lieu  dans  les  anneaux 

olorM  qis«  nous  pouvons  produire  avec  les  corps  réi'ringeus 

•  Boas  ofîre  la  nature. 

que  ces  coq>s,  eu  égard  aux  milieux  qui  les  envi- 
ât ,  n'ont  pas  une  force  répulsive  aussi  énergique  qnc 
M  venons  de  le  supposer.  Car,  quelque  proportion  que 
donne  à  leur  épaisseur,  la  réflexion  à  leur  seconde  sur- 
face n'est  jamais  totale,  du  moins  sous  l'incidepce  p«rpen- 
lirr  ,  la  seule  qui  fait  ici  l'objet  de  nos  considérations, 
conséquent ,  lorsque  cette  seconde  surface  se  trouve  à 
une  des  distances  convenables  pour  produire  la  réflexion  la 
abondante  ,  comme  en  I,  I3  I5.  . .  .  auquel  cas  toute  la 
!  transmise  est  dans  une  période  de  facile  réflexion  ,  il  y 
>  «BConuD  certain  nombre  de  molécules  lumineuses  qui  échap- 
pent aux  forces  réfléchissantes  ,  malgré  la  disposition  favo- 
rable où  elles  se  trouvent  ;  d'où  l'on  voit  que  cette  disposition 
im'tuMttee  qu'au-delà  d'un  certain  degré  d'énergie.  Par  exem- 
I,  en  supposant  la  totalité  de  la  lumière  incidente  uniforme- 
Bt  répartie  entre  toutes  les  phases  de  l'accès  ,  s'il  y  en  a  la 
!  qui  ^happc  ,  ce  sera  une  preuve  que  la  réflexion  ne 
s'opère  que  sur  les  molécules  qui  ont  subi  plus  du  quart  et 
■0tn»  dt%  trois  quarts  de  leur  accès  ;  s'U  7  en  a  le  quart ,  les 

i       "ji  .     .  , 

limites  de  la  réflexion  seront  0  et  -q-  ,  et  ainsi  du  reste.  £n  gé- 
I  00 

[li4fal ,  si  l'on  désigne  la  première  de  ces  limites  par  e ,  la  seconde 
;i  — r,  puisqu'elles  doivent  toujours  être  également  dis- 
tantes do  milieu  de  l'accès.  Cela  posé ,  en  appliquant  à  cet 
k90«rrelles  conditions  la  construction  géométrique  dont  nous 
kvons  tuit  tout-â-l'heure  usage,  il  est  évident  que  l'intensité  de 
la  réflexion  ne  sera  plus  nulle  seulement  quand  la  seconde  sur- 
I  S' S'  cofnc-idera  avec  la  première  SS,  mais  encore  dans 
H'intervalle  d'épaisseur  où  elle  en  sera  éloignée  d'une  i|uau- 
tilé  Boindre  que  e.  A.  cette  épaisseur  précise ,  une  seule  de» 
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molccules  réfraclée»  rommericera  de  pouvoir  être  rOfli-chie  ;  i 
sera  celle  qui,  dan»  son  entrée  ,  s'est  trouvé  terminer  un  acc< 
de  facile  transmission.  Car,  ayant  dès-lors  commencé  ou  accè^ 
de  facile  réflexion  ,  lorsqu'elle  parvient  ensuite  à  l'rpaissf  ur  eÀ 
elle  se  trouve  pareillement  avancée  de  la  quantité  c  dans 
période  de  cet  accès ,  ce  qui  la  rend  susceptible  d'être  réfléchie 
réellement;  et,  depuis  cette  époque  ,  elle  continuera  de  l'ctre 
jusqu'il  l'épaisseur  i—e ,  où  elle  se  trouve  à  égale  distance  de 
)a  fin  de  son  accès.  Les  antres  molécules,  qui  étaient  originai- 
rement moins  avancées  dans  leur  accès  de  transmission  initial 
devront  arriver  successivement  â  des  épaisseurs  plus  grande 
que  e ,  pour  commencer  à  être  réfléchies  ;  en  sorte  qu'à  parlt 
de  e,  l'intensité  de  la  réflexion  ira  toujours  en  croissant  jusqu'i 
l'épaisseur  i — e,  où  la  première  molécule  commence  à  dépas 
(cr  la  partie  efflcace  de  son  accès.  Au-delà  de  i—e,  cette  mo^ 
lécule  sera  transmise;  mais  puisque  nous  supposons  toutes  les' 
molécules  uniformément  réparties  à  leur  entrée  dans  les  diverses 
périodes  de  la  transmission ,  il  y  aura  à  l'instant  même  UDe 
Autre  molécule ,  originairement  moins  avancée  dans  son  état 
(ie  transmission  initial,  qui  commencera  d'atteindre  la  réflexi-^ 
bilité  convenable ,  et  qui  sera  réfléchie  en  remplacement  de  U 
première;  l'intonsilé  de  la  lumière  réfléchie  deviendra  don« 
constante  à  celte  épaisseur,  et  elle  demeurera  telle  jusqu'4 
l'épaisseur  i-\-c  «  où  la  réflexion  commence  même  pour  la  me 
lécule  lumineuse,  qui,  dès  son  entrée  dans  le  corps,  a  com^ 
Toencé  un  accès  de  facile  transmission.  Mais  au-dcla  de  cetl« 
limite,  il  ne  se  présentera  plus  de  nouvelles  molécules  poul 
remplacer  celles  qui  échapperont  successivement  à  la  réflexion  j 
de  sorte  que  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie  commencera 
di'crotlrc  ,  et  décroîtra  ainsi  jusqu'à  l'épaisseur  3<  —  e ,  où  clla 
«Icvieadra  loul-à-fail   nulle ,  aucune  des  molécules  rvfraclée* 
'  ttf  se  trouvant  plus  alors  dans  la  partie  efficace  d'un  accès  di 
'"fiicile  réfli'sioii.  Alors  donc  la  trxnsiaission  setu  totale,  rt  eUt 
restera  telle  jusqu'à  l'époissctir  2/  -t-  e  ,  où  recommencera  uni 
LDnuvflle  périoilc  de   réflexions,  et  ainsi  de  suite  dans   tout! 
PkUfldue  du  milieu.  De  sorte  ijuc   luule»  les  altcr natives  Ul 
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tnntmîuion  et  de  réfleiinn  seront  définies  et  représentées  par 
>  deux  tétits  suirantes  : 


''loMle, 


Bezioa 


termes  de  la  première  série  indiquent  altcrnatiTcmenl  les 
les  on  la  transmission  commence  et  achève  d'être  totale  ;  ceux 
^"it  là  seconde,  les  limites  où  la  réflexion  partielle  commenec  et 
finit.  L'éfMiisseur  moyenne,  où  commence  et  (init  chaqoealter» 
native,  est  indiquée  an-dessus  des  termes  qui  la  limitent.  Enfin 
la  li^e  intermédiaire  de  la  seconde  série  indique  les  limites  du 
maximum  de  réflexion.  On  voit  que  les  épaisseurs  moyennes, 
tant  de  transmission  que  de  réflexion  ,  sont  les  mêmes  poui' 
toutes  les  Intensités  de  la  force  répulsive ,  et  leurs  valeurs 
nivenl  le»  Inis  que  nous  avons  observées  dans  les  parties  les 
ns  brillantes  des  anneaux  simples  réfléchis  et  transmis. 
Si  l'on  Yent  réaliser  ce»  alternatives  sur  une  seule  et  méma 
pteqnc  d'un  cori)s  réfringent ,  il  suffira  de  donner  aux  deux  sur- 
Ckcs  nne  très-petite  inclinaison  l'une  sur  l'autre;  et,  faisant 
tomber  perpendiculairement  sur  la  première  un  faisceau  de  lu- 
simple ,  on  observera  par  réflexion  sur  la  seconde ,  une 
ion  alternative  de  bandes  lumineuses  ot  de  bandes  noires, 
limitées  aux  diverses  épaisseurs  que  nos  calculs  assignent.  C'est 
ctement  le  phénomène  des  anneaux  réfléchis  formés  par 
lanière  homogène.  Ou  observera  aussi  par  transmission 
akcrnatiTcs  lumineuses  et  sombres,  analogues  aux  anneaux 
nsmis  ;  mais  celles-ci  ne  seront  nulle  part  entièrement 
ouires  .puisqu'il  y  aura  encore  une  certaine  portion  de  lumière 
tniumise  mt^aie  dans  les  épaisseurs  moyenne*  (,  ii,5i. . ,, 
neik's  la  réflexion  est  In  plus  abondante. 
On  peut  calculer  la  proportion  de  la  lumière  qni  se  transmet 
dan  cet  cadroits  mêmes,  quand  on  connaît  l'ctat  initial  de 
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chienne  de»  inoléculH  réfractées  ,  et  la  distance  e ,  à  laquelle 
la  réflexion  commence  ou  cesse  ,  ver»  le»  cxtrémitif»  (le  chaque 
acccs  de  la  longueur  i.  Pour  plus  de  simplicité  ,  continuons  à 
supposer  la  distribution  uniforme  entre  toutes  les  phase»  de 
l'itccès  de  transmission  initial ,  et  cunsidc'rons  l'instant  où  U 
seconde  surface  se  trouve ,  par  exemple  ,  à  la  dislance  i  de  la 
première,  auquel  cas  toutes  les  molécules  lumineuses  sont  plus 
ou  moins  complètement  it  l'état  de  facile  réflexion.  Alors ,  si  l'on 
représente  leur  nombre  total  par  t,  c'est-à-dire  par  la  lon- 
{;neur  entière  de  l'accès ,  le  nombre  de  celles  qui  se  transmettent 
sera  proportionnel  à  a  f ,  et  le  nombre  de  celles  qui  se  réfl< 
dussent  sera  proportionnel  à  j  — ae;de  sorte  que  le»  inti 
ailé»  complémentaires  I  ,  i  —  I ,  tant  pour  cet  endroit  que  pour 
le*  analogues  dan»  les  antres  altematÏTes,  seront 

Lumière  transmise  1  =  —  ,-  lumière  réfléchie  i  —  I  =  — : — . 

i  ' 

Et  ces  valeurs  conviendront  aussi  à  toutes  le»  épaisseurs  entre 
lesquelles  l'intensité  de  la  réflexion  est  constante. 

Comme  ce  genre  d'expériences  ne  peut  se  faire  qu'avec  de* 
corps  diaphanes,  il  en  résulte  que  la  proportion  de  lumière 
qui  se  réfléchit  ainsi  à  leur  seconde  surface  est  toujours  foi 
petite  ,  dn  moins  sons  l'incidence  perpendiculaire ,  la  seule  q 
noua  nous  proposions  ici  de  considérer.  Ainsi, dans  tous  ces  cas, 

; —  doit  être  une  fraction  fort  petite  ,  c'est-à-dire  que  ae 


Te 
is. 


doit  tirt  très-pea  différent  de  /.  Or ,  d'après  les  expressions 
générales  que  nous  avons  trouvée»  tout-à-l'heure  pour  le» 
limite»  de  la  irassmission  totale  dans  les  diverses  alternatives  , 
aeestl'intervalled'épaisseur  occupé  par  chacune  de»  bandes ob- 
scures  qui  séparent  les  anneaux  lumineux  réfléchis  ;  et  il  —  %i 
ouae-f-  2  ('* — a  ^),  est  l'intervalle  dVpaisscur  qu'occupe  chacij 
de  ces  anneaux.  Ces  deux  intervalles  doivent  donc  être  pre 
que  égaux  entre  eux,  puisque  / — ae  est  une  quantité  fo 
petite.  Tfewton  les  a  snppoSé«  tunl-à-fait  égaux  dans  sa  coii 
atructioD  générale ,  rapportée  page  54>  Il  dit  loutefois  qu'à  \ 
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lîgtieiir,  les  interraltcs  d'épaissfurscorrespondans  aux  anneaux 
InaiacnJi  •ont  ua  peu  plus  considérable*  que  ceux  qui  cor- 
Rip«MidcBt  auK  anneaux  noirs  ;  ce  qui  est  en  e(Tc(  conforme 
i  notre  théorie.  Mais  il  a  négligé  cette  dilTérence ,  parce  que 
n  roostruction  en  devenait  beaucoup  plus  simple  ;  et  il  l'a 
fm  d'autant  mieux  ,  que  sur  les  bords  exirémcs  de  chaque 
■noeaa  lumineux  ,  ]e  nombre  des  molécules  réfléchies  est 
d'*bord  infiniment  petit ,  et  ne  peut  élre  aperçu  que  lors- 
qu'il est  usez  accru  pour  produire  sur  l'œil  une  impression 
diftiaci«  ,  ce  qui  resserre  d'autant  rintervalle  d'épaisseur  .  où 
cfaaqne  anneau  lumineux  est  sensible.  Pour  Fiier  les  idées ,  sup- 
posons qtie  le  maximum  de  lumière  réfléchie  au  milieu  de 
chaque  alternatif e ,  soit  ^  de  la  lumière  incidente  ,  dans  ce 
cas  ou  aura 


d'où 


'9  ■ 
ao 


at   . 
et     ai  —  ae=  —  /; 
ao 


t  lo 

c'est-à-dire  que  dans  les  anneaux  réfléchis  ,  les  intervalles 
d'épaisseur  où  la  réflexion  ne  s'opère  pas,  seraient  à  ceux  oix 
«lie  **opère,  comme  tt)à  21.  En  siip(iosant ,  comme  Newton, 
ces  intervalles  égaux,  on  ne  fait  que  resserrer  chaque  anneau 
locidc  dans  les  limites  où  il  peut  être  sensible,  et  l'on  ne  s'écarte 
à*  la  limite  mathématique  que  pour  se  rapprocher  de  la 
réalité. 

Le  peu  de  différence  que  l'on  trotive  dans  les  observations 
nilr«  les  valeurs  de  a  e  et  de  1  tient  donc ,  comme  on  vient  de  le 
voir,  à  la  faiblesse  de  la  réflexion  perpendiculaire,  même  dans 
le*  ép«i*srurs  où  elle  est  la  plu^  forte  ;  c'est  aussi  ce  qiie  notre 
coafttmrtion  ,  fig.  32  ,  met  dans  une  parfaite  évidence.  Car,  si 
la  force  réfléchissante  est  faible ,  elle  ne  pourra  renvoyer  que 
fet  molécules  lumineuses  qui  sont  dans  la  période  la  plus 
énergique  d'un  accès  de  facile  réflexion,  et  par  conséquent  au 
MÎUea,  ou  presque  au  milieu  de  ces  accès.  Représentons  {tar 
■  •  rt  —  •  ces  limites  comptées  du  milieu  de  l'accès  même  : 
Drt  l'épaisseur  e  ,  où  la  réflexion  commence  à  s'cxrrcer  sur 
une  in  molécules  lumineuses  ,  aura  pour  valeur  \i — «*,  et 
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jiar  cons<5quenl  ar  sera  i — ai  ;  de  sorte  qu'il  dlffiTcra  Irè^ 
pev  de  c ,  si  •  est  ane  quantité  fort  petite.  Dans  ce  cas  aussi,  I 
la  lumière  réfléchie  sera  toujours  trcs-faible ,  puis<|uVllc 
peut  comprendre  au  plus  que  tes  molécules  lumineuses  répar- 
ties snr  la  longueur  a»  de  l'aecvs.  Si  l'on  supposait  «  tout-à- 
fait  nul  ,  la  réflexion  ne  s'opérerait  que  dans  le  milieu  méiue 
de  l'accès,  de  sorte  qu'elle  commencerait  à  l'épaisseur  !i ,  et 
finirait  à  l'épaisseur  31  — e,  ou  ji  ;  et  dans  chaque  épais- 
seur comprise  entre  ces  extrêmes ,  il  n'y  aurait  de  réfléchie  que 
la  seule  particule  qui  se  trouverait  alors  au  milieu  même  de 
son  accès.  Alors  aussi  les  intervalles  d'épabseur  occupés  par 
les  anneaux  réfléchis  lucides,  égaleront  exactement  ceux  de* 
bandes  noires  qui  les  séparent.  Ce  cas  d'une  réflexion  in£a 
ment  faible,  est ,  comme  on  voit ,  la  limite  de  tous  ceux  < 
les  expériences  peuvent  présenter. 

Dans  toute  la  discussion  que  nous  venons  d'établir,  nq 
avons  considéré  la  lumière  réfractée  comme  étant  à  son  enti 
dans  le  corps  uniformément  répartie  entre  tous  les  degrés  po 
sibles  d'un  accès  de  facile  transmission.  II  est  passible  que  cet 
uniformité  n'ait  pas  rigoureusement  lieu,  et  j'ajoute  même  qn 
cela  est  trcs-vraisemblable.  Car  la  réfraction  ne  s'opère  jamaîi 
qn'i  la  suite  d'une  réflexion  extérieure ,  qui  doit  rejeter  spé- 
cialement celles  des  molécules  incidentes  qui  se  trouvent  alors 
dans  les  phases  les  plus  énergiques  d'un  accès  de  facile  ré- 
flexion,  et  qui,  par  conséquent,  si  elles  s'étaient  réfractée», 
auraient  été  les  moins  disposées  à  prendre  l'état  contraire  ;  d'où 
il  est  présumablc  que  la  lumière  transmise,  à  l'instant  de  »« 
entrée  dans  le  corps  qui  la  réfracte ,  contient  une  proportù 
domiuantc  de  molécules  dans  les  périodes  les  plus  éncrgiqt 
d'an  accès  de  transmission  ,  et  peut-être  fort  peu,  ou  point  < 
tout ,  qui  soient  seulement  amenées  aux  phases  les  plus  feiblck 
du  commencement  ou  de  la  fin  d'un  tel  accès.  Celte  cirra 
stance  lrès>vraisemblable,  tendrait  encore  à  égaliser  les  ijita 
valles  d'épaisseurs  e,  ai— e,  dans  lesquels  s'opère  la  Irai 
mission  et  la  réflesion.  Et  d'ailleurs,  elle  n'apporte  à  toutes  I^ 
antres  conséquences  que  nous  avons  établies,  d'antre  ma 
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<{ni  résulte  d'une  autre  loi  i]'i(itenftiti}  dan»  \v» 
i  réflexion  aux  différentes  poriodes  de  liinque 


uscau 


laciil< 


Jo»';  ')%  avons  supposi-  que  la  lumière ,  soit  réfl«5- 

chic ,  >'  I  tce,  étiiit  composée  d'une  seule  espèce  de  mo- 

kcslcs  lumineuses -,niainlenant,  li  l'on  suppose  qu'elle  en  con- 
liease  de  nature  diverse ,  chaque  espèce  de  uioléculos  se  con- 
iiân  par  des  lots  exactement  pareilles  ,  seulement  les  accès  ne 
leronl  pas  pour  toutes  de  la  même  longueur.  Il  ne  nous  reste 
4ooe  qa'a  les  définir.  Tel  est  l'objet  des  propositions  suivantes 
établies  par  Newton. 

Lorsque  les  molécules  lurainenses  qui  forment  les  huit 
liflùtea  des  couleur»  du  spectre,  après  avoir  traversé  une  même 
ratbce  rtfriogente,  entrent  dans  un  même  milieu  sous  l'inci- 
dcscc perpendiculaire,  ou  en  général  sou»  une  incidence  cora- 
anse,  les  intervalles  des  accès  suivans,  de  facile  transmission 
et  de  facile  réflexion,  sont  entre  eux  exactement ,  ou  ,  à  peu  d« 
diosc  prèS)  comme  les  racines  cubiques  des  carrés  des  nombres 
'•'•î'i'i'T'i^'i'^''^*  molécules  Inmineuscs,  dont  la 
L^Mtore  est  comprise  entre  ces  limites  ,  ont  aussi  leurs  intervatlea 
^^IEkccs  compris  entre  les  nombres  ainsi  calcules. 

Ceci  est  la  conséquence  des  rapports  trouvés ,  page  53 ,  entre 
Ir;  -:  ■  itrs  des  lames  qui  réfléchissent  ou  qui  transmettent 
I'  <  couleurs  d'un  même  anneau  ,  sous  une  commune 

obUqailê  :  ra  effet,  soit,  iîg.  33,  IN'  l'une  de  ces  épaisseurs, 
qoi,  sous  l'ioclioaison  quelconque  N'IR,  transmette  ou  réflé- 
ciiisse  i  KM  seconde  surface  l'anneau  de  l'ortlref',  quand  il 
«stforinc  par  une  espèce  particulière  de  molécules  lumineuses, 
pw  exemple,  par  le  ronge  extrême  du  spectre.  Nommons  e' 
celle  épaisseur  ,  r  l'angle  de  réfraction  R  I  N'  compté  de  la 
Bonaale,  et  (  la  longueur  des  accès  obliques  qu'éprouve  alors 
l'op^ce  des  molécules  lumineuses  que  nous  considérons  :  noua 
«uons  ea  gi^néral 


1*  =  IR 


par  conséquent       i'  =:  -rj 
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Maintenant ,  si  des  loolécules  de  nature  diverse  sont  întro<Iait«t 
sous  le  m^jne  aoglederéfractionrdans  le  même  milieu,  cosr*et« 
le  ra^me  pour  toutes.  De  plus ,  si  nous  observons  toujours  Csi»- 
ncau  de  l'ordre  »'  formé  par  ces  particule» ,  le  nombre  d'accès 
restera  aussi  constant  dans  toutes  les  observations.  Alors  les  lon- 
gueurs /'  des  accès  obliques  des  diverses  molécules  lumineuses 
deviendront  proportionnels  aux  épaisseurs  e' ,  auxquelles  M 
forme  pour  chacune  d'elles  l'anneau  que  nous  considéroni. 
Or,  pour  les  huit  limites  des  couleurs  du  spectre,  ces  épais- 
seurs sont  entre  elles  comme  les  racines  cubiques  des  carrés 
des  nombres  i,î,î-,X'î'ï>'w'i'  ^**  intervUe»  d"  accès 
de  ces  diverses  couleurs,  sous  une  inclinaison  commune,  sui- 
vront donc  aussi  les  mêmes  rapports ,  conformément  i  l'énoncé 
de  Newton. 

Nous  n'avons  encore  considéré  qu'un  seul  et  même  milieu: 
pour  étendre  les  définitions  des  accès  d'un  miliea  à  nn  autre. 
Newton  établit  la  proposition  suivante. 

Lorsque  des  molécules  lumineuses ,  de  quelque  nature  qu'elles 
soient ,  Y>asient prrpendicutairement  dans  différens  milieux,  les 
intervalles  des  accès  de  facile  transmission  et  de  facile  réflexion 
dans  doux  quelconques  de  ces  milieux,  sont  entre  eux  comme 
le  sinus  d'incidence  est  an  sinus  de  réfraction  ,  quand  les  mo- 
lécules que  l'on  considère  passent  de  l'un  dans  l'autre. 

Ceci  est  la  généralisation  des  rapports  observes  précédem- 
ment entre  les  épaisseurs  d'eau  et  d'air  qui  réfléchissent  ou  qui 
transmettent  une  même  teinte  sous  l'incidence  perpendicuLiire, 
rapports  qui  s'étendent  aussi  aux  plaques  de  verre  ,  comme 
nous  nous  en  assurerons  dans  peu.  En  effet,  en  étendant  ces  ti- 
sultats  par  analogie,  nous  avons  conclu  alors  qne  1rs  épaisseurs 
d'air  et  d'un  autre  milieu  quelconque  qui  transmettent  ou  qui 
réfléchissent  une  même  teinte  sous  l'incidence  perpendiculaire, 
4taicul  entre  elles  comme  les  sinus  d'incidence  et  de  réfractioa» 
lorsque  la  lumière  passe  de  l'air  dans  ce  miliea.  Nommons  (r) 
et  e  ces  épaisseurs  pour  une  certaine  teinte  assignée ,  corres> 
pondante  à  un  anneau  de  l'ordre  r ,  et  dési|;nons  par  (<i)  cl  n  les 
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1»  de  réfraction ,  lorsque  la  lumière  pa^se  du 
^iUltari  :    .1  d«n»  le  milieu  donuO.  D'aprOs  l'cxpcricnce 

qucjtvicn»  de  rappeler,  nous  aurons 

n 
Peur  «n  second  milien  qui  transmettrait  ou  qui  réfléchirait 
pvpfttdiralairemciit  le  même  ordre  d'anneaux  a  l'épaisseur  e, 
il  Hait  de  même   environné    d'air ,  oo  aurait  pareillemeut 

,  _  i")  (0 
n'     ' 

Ma'uttenant  nommons  1  i  '  Ifs  longueurs  des  accès  des  molé- 
ctikftlumiueuM»  dans  CCS  deux  milieux-là;  puisque  leur  nombre 
CM  le  mime  et  eal  égal  à  > ,  on  devra  avoir 


d*    •         •         ~         '• 


Ce  qaî  est  précisément  l'énonce  de  Newton. 

Supposons  que  le  second  milieu  soit  le  vide.  Dans  ce  cas,  n 
*eraj«el(  deviendra  égal  à  la  longueur  des  accès  qu'aurait 
iàmt  te  vide  l'espèce  de  lumière  simple  que  l'on  considère. 
Kommons  cette  longueur  (i*)  ;  alors,  pour  tout  autre  miliea 
qnelcon^tie ,  la  longueur  des  accès  des  mêmes  molécules  sera 

n 
Celle  expre»sion  fort  simple  montre  que,  pour  chaque  espèce 
de  nolècaln  Inniineutcs ,  la  longueur  des  accès  fotif  ftnaHrnce 
prrpeiuticutàure  est  toujours  la  même  dans  le  même  milieu  , 
qvcJs  que  soient  les  corps  que  la  lumière  ait  traversés  avant  d'jr 
parvenir.  Si  I  on  prend  pour  *'  la  longueur  des  accès  dan»  l'air , 
itaudra mettre  pour  n  le  rap])orl  du  sinus  d'incidence  au  sinus. 
de  réfractioa,  pour  les  rayon*  qui  passent  du  vide  dans  l'air;. 
JMfffott  qtt'une  de  nos  expérience»  nous  a  donné  égal  à  -j-J^Î . 
Celte  quantité  est  si  peu  difiérente  de  l'unité ,  que  son  in- 
Aucoc*  sur  la  valeur  de  1  sera  lout-ii-fait  insensible  dans  toole* 
)ca  espérieDce*  que  l'oo  pourra  faire  ;  de  sorte  que  les  longueur» 
des  accès  dans  le  vide  devraient  paraître  les  mêmes  que  daus 
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l'air.  Aussi ,  lorsque  l'on  a  formé  des  anneaux  colorés  en  com* 
primant  une  lame  d'air  entre  deux  objectifs,  la  grandeur  ci  11 
couleur  de  ces  anneaux  ne  semblent  éprouver  aucun  change- 
ment, si  l'un  met  les  objectifs  dans  le  vide  ,  ou  si  on  les  chaufTe 
fortement  pour  chasser  l'air  d'entre -deux.  Mazeas,  qui  fil  le 
premier  ces  épreuves ,  fut  fort  étonné  de  les  trouver  infruc- 
tueuses, et  on  n'avait  pas  manqué  de  les  présenter  comme  nue 
grande  objection  à  la  théorie  de  Nevrton.  Elles  en  sont ,  commt 
on  voit  une  conséquence. 

Au  moyen  des  deux  dernières  propositions  qne  nous  venom 
de  rapporter,  la  longueur  des  accès  sous  l'incidence  perpendi- 
culaire sera  définie  généralement  pour  toute  espèce  de  milieu 
réfringent  et  de  molécules  lumineuses,  si  on  donne  leur  valeur 
pour  un  seul  cas  connu.  C'est  ce  que  nous  pouvons  aisément 
faire,  d'après  les  observations  de  Newton  sur  les  épaisseurs 
d'air  qui  réfléchissent  ou  transmettent  une  couleur  quelconque 
sous  l'incidence  pcrpendieulaire.  Choisissons ,  par  exemple  ,  les 
molécules  lumineuses  qui  forment  sur  le  spectre  la  limite  du 
Jaune  et  de  l'orangé  :  npus  avons  trouvé  que  les  alternative* 
de  leur  transmission  et  de  leur  réflexion  se  succèdent  aux  épai»* 
seurs  moyenne»  ci-dessus  désignées. 


Transmission . . .   o 
Réflexion. . . . 


178000 


178000 


178000  178000  17800U 

Or,  en  représentant  la  longueur  des  accès  par  i,  l'expresMon 
générale  de  ces  épaisseurs  est  o  ,  ( ,  ai,  3i,  5(.  On  aura  donc , 
dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe 

«  • 

'  =  — s 3i  =: . 
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I.a  première  valeur  Mt  celle  de  ta  longueur  A.' nn  accès  dans  Pair, 

pour  l'espèce  partitulière  de  molécules  lumineuses  que  nous 

avons  considérées  ;  la  seconde  est  tintervaUf  de  deux  accès  d« 

même  nature  ,  soit  transmission  ,  soit  réflexion.  Si  l'on  votilaît 

avoir  les  valeurs  analogues  dans  le  vide ,  il  suffirait  de  multi- 
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roDo^â  par  {-f|j  ,  ce  qui  retrancherait  53  uniti's  du  di^no- 
■iutettr  de  U  pr«inif  rr  1  et  37  de  cdui  de  la  seconde.  Mai»  ce* 
«InigcaMSU  sont  trop  faible»  pour  qu'on  ait  communément 
baMn  d'en  tenir  ronipic  dans  les  expériences.  Et  d'ailleurs, 
Maae  le»  mantes  du  rapport  de  réfraction  ,  avec  lesquelles  oa 
I  COOllMBr ,  »e  font  ordinairement  dans  l'air  ,  il  est  alors  plus 
lie  de  consrrrer  1rs  valeurs  de  i  et  de  91 ,  telles  qu'elles  sont 
dans  ce  fluide.  En  combinant  ce  résultat  avec  une  des  propo- 
iiiioat  prteédentes ,  on  en  déduit  les  intervalles  des  accès  pour 
le*  dhrerte*  espèces  de  molécules  qui  forment  les  huit  limites 
6a  roolears  du  spectre.  En  voici  les  valeur»  en  miliiooicmei 
ipouce  anglais  : 


LoBbOiOBs  de*  accès  des  diverses  raolccules  lumineuses. 


Violel  eilr^tne 

Limite  do  violet  et  de 
l'indigo. 

de  l'indigo  etdu  bleu.. 

do  bien  et  da  vert. . . 

du  vert  ef  da  jaune . . 

du  janne  et  de  l'orangé 

der«r«ngéetdu  rouge 

Mi^^  cslrêtne.  ... 


le  vide. 


3,99816 

43a436 
4,61475 
4,84384 
5,a3886 
5,61963 
5,86586 
6,346a8 


dlDS 

lair. 


3,99698 

4,333o8 
4,5i34a 
4.84142 

5,61798 
5,86414 
6,3'i4'ii 


dans 


3,a423i 
3,385o7 
3,63i§^ 

3.92799 
4,3 1 349 

4,39811 

4,7583 1 


dam 
If  verre. 


2,57870 

3,78908 
2,91188 

3,i335o 
3,37891 
3,6a45o 
3,7833i 
/i,og3f7 


Innowbrrs  qui  expriment  les  accès  dans  l'air  «ont  déduits  de 
la  table  de  la  page  53,  en  doublant  toute»  les  râleurs  de  e' 
ridaiîvea  aui  limites  des  diverses  couleurs.  Ensuite  un  a  obtenu 
Isaonlim  iIm  autre»  colonnes  ,  eu  multipliant  M^MHM*" 
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résultats  par  i|-|j  pour  le  vide ,  |  pour  l'eau ,  et  \^  pour  le 
verre  dont  Newton  faisait  usage. 

Il  faut  maintenaut  lier  entre  elles  le»  réflexions  et  les  trans-  - 
missions  opérées  pour  un  même  anneau  sons  diverses  obli- 
quités. Pour  cela,  Newton  modifie  les  intervalles  des  accès  de 
la  manière  suivante. 

i'  paoposiTioN.  Soit  i  l'intervalle  des  accès  qo'épFonve  nne 
molécule  lumineuse  de  nature  donnée ,  lorsqu'elle  a  passé  d'an 
certain  milieu  dans  un  autre ,  perpendiculairement  à  la  snifaoa  ' 
commune  qui  les  sépare.  Soit  {'  l'intervalle  des  accès  pour  la 
même  particule  ,  lorsqu'elle  a  passé  du  premier  milieu  dans  le 
second  sons  une  incidence  oblique ,  telle  que  l'angle  de  réfrao-' 
tion  ,  compté  de  la  normale  à  la  surface  réfringente ,  soit  égal 
à  r.  Si  l'on  nomme  n  le  rapport  constant  du  sinus  d*încidenee, 
dans  le  premier  milieu ,  au  sinus  de  réfraction  dans  le  lecood , 
l'on  aura  généralement 

«•'  =  — i — ,  (i) 

cos  r  cos  il  *  ' 

u  étant  on  angle  auxiliaire ,  tel  qu'on  ait 

/'ioS  +  n\    . 

sm  «  =  \  ;; —  )  sin  r. 
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On  reconnaît ,  dans  cette  dernière  formnie ,  la  loi  que  aons 
avons  trouvée  pour  la  variation  des  anneaux  par  l'obliqaîté. 
Mais  il  faat4^^'e  voir  comment  elle  donne  les  longueurs  i  i' 
des  accès  sous  diverses  incidences.  Pour  cela ,  supposons  qn'iine 
certaine  espèce  de  molécules  lumineuses ,  étant  entrée  du  pre- 
mier milieu  dans  le  second  sous  l'incidence  perpendiculaire ,  il 
faille  donner  i  ce  dernier  milieu  l'épaisseur  e  ou  IN,  fig.  34, 
pour  qu'il  les  réfléchisse  ou  qu'il  les  traqsmette,  quand  elle* 
sont  parvenues  k  sa  seconde  surface.  Concevons  que ,  dans  ce 
cas ,  les  intervalles  des  accès  soient  de  la  grandeur  i ,  et  qu'il  7 
en  ait  un  nombre  quelconque  t  dans  toute  la  longueur  du 
trajet  IN  ,  nous  aurons  alors 

car  llnterralle  des  accès ,  multiplié  par  leur  nombre ,  doit  éga- 


kr  l'iaterrallc  tolal  qne  la  molécule  lainiDeuse  parcourt  eu 

tavenanl  la  lame.  Concevons  roaintcDant  que  les  rayons  inci— 

dnii  riennrnt  •  s'incliner  sur  la  surface  commune  des  deux 

milieoi,   de   manière  que  les   rayons    réfractes    forment   na 

tngle  r  avec  la  normale.  Alors  l'épaisseur  IN'  ne  réilccliira  ni 

ne  transmcltra  plus  le  même  ordre  d'anneaux  que  prcccdcm- 

meot,  et  celui-ci  paskcra  à  une  autre  épaisseur  plus  grande, 

lelle ,  par  exemple ,  que  I N'  ou  e' ,  iig.  a^ ,  laquelle  devra  avoir 

,  c 

rtfc  e  la  reUiion  e   = ; 

cosu 

■  rcprésralant  le  m^rae   angle  auxiliaire   dont  nous  avons 

l'expression  tout-à-l'beure.  Ceci  est  un  résultat  immë- 

ittic  l'expérience,  comme  nous  l'avons  vu  pages  3g  et  40. 

OTi  paùqn'en  changeant  l'épaisseur  nous  suivons  ainsi  ua 

■toe   ordre  d'anneaux   sous  les  diverses  inclinaisons,   nous 

drvofU  admettre  que  ,  dans  le  trajet  oblique  IR ,  les  molécules 

lumiocttse*  ont  encore  le  même  nombre  d'accès  qu'elles  avaient 

CB  tivversanl  l'épaisseur  1 N  ;  et  conséquemment ,  si  nous  dé*t- 

gnoiu  l'iolervalle  de  ces  accès  par  4' ,  il  faudra  qu'on  ait 

t 

tê'z^zXK,         qui  devient         ti' =^ , 

cos  r 

ta  mettant  pour  IR  sa  valeur  calculée  d'api-ès  l'épaîssear 
I>'  et  l'angle  de  réfraction  r.  Ainsi  toutes  les  conditions  de 
facile  réArxion ,  on  de  facile  transmission  de  la  molécule  toui 
ÏBcideoces,  seront  déterminées  par  l'ensemble  des  troia 
iiution» 

.i=c  e'=-î-  ,.'=—. 

cos  u  cosr* 

s  de  la  première  la  valenr  de  c,  pour  la  mettre  dans  la 
'teconde  ,  puis  de  celle-ci  la  valeur  de  e'  pour  la  mettre  dans 
la  troisième;  >  disparaîtra  comme  facteur  commun, et  il  restera 


cos  r  eus  u 


Col  pr4citiéiaeot  la  relation  établie  par  Newton. 

Ob  voit  Que  ce  calcul  est  uniquement  fondé  sur  l'observa- 
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tton  des  épaisseurs  auxquelles  passe  successivement  nn  nièniei 
anneau  réBéchi  ou  transmis  ,  lorsqu'on  le  regarde  sous  divers» 
iacidences.  Quoique  res  rapports  aient  été  établis  par  des  ob- 
servations sur  des  lames  courbes  ,  l'application  que  Mevrton  en 
fait  ici  k  des  lames  parallèles  n*en  est  pas  moins  légitime ,  parce 
que  les  épaisseurs  comparées  étaient  toutes  déduites  de  mesuras 
prises  sur  le  diamètre  transversal  des  anneaux  ;  de  sorte  que 
le*  rayons  lumineux  qui  limitaient  chaque  diamètre ,  traver» 
snient  la  lame  mince  dans  des  poiats  où  les  tangentes  de  *<• 
deux  surfaces  étaient  sensiblement  parallèles ,  ce  qui  rendait 
constante  l'épaisseur  qui  les  séparait. 

Mais  les  valeurs  des  accès  obliques  ,  conclues  de  ces  observa- 
tions, ne  pourraient  plus  ^trc  employées ,  si  les  deux  surfaces 
que  le  rayon  traverse  étaient  assez  inclinées  l'une  à  l'autre  pour 
que  les  longueurs  des  accès  dussent  être  sensiblement  différente» 
à  l'entrée  et  à  la  sortie.  Alors  les  longueurs  déterminées  par  la 
première  surface  se  soutiendraient  dans  toute  l'épaisseur  du  mi- 
lieu ,  jusqu'à  ce  que  les  molécules  lumineuses  fussent  arrivées 
assez  près  de  la  seconde  surface  pour  eu  être  sensiblement 
influencées.  Mais ,  à  partir  de  cet  instant ,  les  longueurs  des  accès 
devraient  probablement  cluinger,  pour  se  plier  graducllentcsK 
aux  nouvelles  valeurs  que  l'inclinaison  du  rayon  sur  la  surface 
tendrait  à  leur  assigner.  De  dire  par  quel  les  périodes  s'opéreraient 
de  tels  changemens ,  ce  serait  sans  doute  une  chose  fort  difiicile , 
et  il  n'y  a  rien  dans  les  expériences  de  Newton  qui  puisse  uou» 
mettre  en  état  d'en  juger  ,  parce  qu'elles  ont  toutes  été  faites 
entre  des  surfaces  assez  peu  inclinées  l'une  à  l'autre  pour  qae 
l'inclinaison  du  rayon  aux  deux  extrémités  de  son  trajet  pût 
^tre  censée  la  même  sur  chacune  d'elles.  Néanmoins  il  nous 
sera  au  moins  utile  d'avoir  indiqué  cette  restriction,  non  comme 
une  inexactitude  de  la  théorie  ,  mais  comme  un  cas  dépendaut 
d'élémcns  nouveaux  ,  et  qui  nous  sont  encore  inconnus. 

La  loi  établie  ici  par  Newton,  donne  encore  lieu  à  plusieurs 
autres  conséquence»  qui  méiitent  d'être  soigneusement  remar- 
quées. La  première,  c'est  que  les  accès  des  molécules  lumî- 
uctises  Bc  sont  pas ,  comme  leur  vitesse ,  ana  modiiicaltou  tou- 
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jior*  coaiUnte  «t  identùiue  dans  le  luAnie  milieu ,  de  quelque 
■uiéni  f|a'rUrs  j  soient  parvenues  ;  puisqu'au  contraire ,  nous 
tttfoM  que  leur  longueur  augmente  pour  chaque  molécule  à 
■tiofl  ijii  I  lli  iirKi'crr  le  m£me  milieu  sous  un  aogle  de  rcfrac- 
liaii  plucanstdcnible  ;  et  si  nous  faisons  une  juste  interpréta- 
tiiw<Ic  la  régie  que  Newton  leur  assigne  ,  nous  verrons  qu'à 
rUradiuo  égale ,  l'intervalle  des  accès  dépend  encore  de  l'action 
fist  ou  moin»  forte  du  milieu  qne  la  lumière  quitte  ,  puisque 
Ir  r  :      du  sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfraction  entre 

iè«  ■  <  '  xsion  générale  de  l'auglc  auxiliaire  u,  qui  déter-» 
iBuierét<*ii«)iiP  plus  ou  moins  grande  de  la  variationdes  anneaux 
«aos  l<«  (n^mci  obliquités. 

Une  antre  conséquence,  c'est  que,  si  la  lumière  passe  d'im 
■tee  milieu  dan»  plusieurs  antres  inégalement  réfringens,  la 
<.'■  neaux  dans  ces  derniers  ,  pour  des  changemens 

<^  rrs,  sera  d'autant  moindre  ,  qu'ils  seront  plus 

réfringent.  Auui ,  par  exemple  ,  lorsque  des  lames  minces  d'eau 
et  d'air  w  »ont  trouvé  enfermées  entre  deux  verres  objectifs, 
Jiou»  arons  Ironvé  la  variation  des  anneaux  beaucoup  plus 
ranaklteiMe  dans  l'air  que  dans  Teau.  Ici ,  la  chose  devieut 
èvùlentc  ea  général  ;  car  si  dans  l'expression  de  sin  u  l'un 
ialTMluil ,  an  lien  de  l'angle  de  réfraction  r,  sa  valeur  en  fonc- 
tàon  A*  l'aoglc  d'incidence  i ,  elle  devient 

(lo5  +  «)    .     .  .  V  "  -^   .     . 

nn  N  =  î : sin  I ,       ou       sm  u  r=  .        sin  *. 

I 06  «  I ob 

Plus  l«  second  milieu  réfractera  fortement ,  plus  n  sera  con- 
tidénble  .  par  conséquent  plus  sin  u  sera  petit ,  ainsi  que 
aéc  M  ,  pour  des  valeurs  égales  de  i.  Or  c'est  justement  sec  u  qui 
ONuurc  I«  rapport  de  e  à  e,  c'est-à-dire  des  épaiuears  qui 
tnafwcltrat  on  réfléclitssent  le  même  anneau  sous  une  inci- 
deoee  abbqne  et  sous  l'incidence  perpendiculaire  :  ceci  explique 
paHaitement  le  peu  de  variations  que  l'on  observe  dans  les  cou- 
Inin  'î  '  jr  le*  lames  minces  de  verre  ou  d'oxides  métat- 

bqne»  .  ri  les  obwrvc  sou»  de»  incidences  diverses. 

Un  pareil  aecord  s«lit»«it  tans  doute  pour  autoriser  Newton 

Totu  IV. 
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i  généraliser ,  comme  41  l'a  feft,  la  rdation  de  e  i  e" ,  donnée 
par  ses  expériences  sur  les  lames  minées  d'air  et  d'ean.  Mai* , 
en  ontre,  on  Terra  bientât  cette  loi  eonfirmée  d'nne  manière 
encore  pins  frappante ,  par  ropftlication  anx  phénomènes  qae 
présentent  les  plaqnies  épaisses  de  Verre. 

Les  définitions  précédentes  j  titrées  de  rekpérience  mémei 
caractérisent  tontes  lès  modiffcatiokts  qike  les  accès  éprouvent 
dans  l'acte  de  la  réfraction.  II  fant  k  présent  déterminer  criles 
qn'ils  reçoiTent  de  la  réflexion  ;  mais  les  observations  que  nom 
avons  rapportées  jnsqn'itn  ne  peuvent  pas  serrir  k  résoudre  ce 
problème ,  puisque  la  minceur  des  lames  employées  empêche 
d'observer  séparément  les  influences  que  les  rayons  y  subuient 
avant  et  après  s'être  réfléchis  à  leur  seconde  surface  ;  on  dn 
moins  les  indices  qite  l'on  peut  tiret  de  pareilles  expérience*  •* 
jM^vent  être  saisis  qu'après  que  l'on  •  déjà  démêlé,  par  qndqM 
«ulk-e  méthode ,  les  diverses  actions  qui  s'y  produisent.  Ce4t  ce  • 
que  Nevrton  a  fait  d'après  une  aoAvcUe  «érie  d'observatiou, 
dans  lesquelles  il  a  tendu  les  aMteaux  sensibles  sur  des  lame* 
épaisses ,  •oh  les  deux  trajets  des  rayons ,  avatit  et  après  la  ré- 
flexion intérieure ,  pouvaient  ainsi  être  distingtiés.  L'ensemMe 
de  ces  nouveaux  phénomènes  l'a  conduit  à  la  proposition  sui- 
vante : 

Lorsque  des  molécules  lumineuses ,  de  quelque  espèce  qu'elles 
soient,  arrivant  à  la  seconde  surface  du  corps  où  elles  se 
meuvent ,  y  sont  réfléchies  régulièrement  on  irrégulièrement , 
elles  reprennent,  après  la  réflexion,  de  nouveaux  accès  à  partir 
de  la  surface  réfléchissante ,  et  les  longueurs  de  ces  accès  sont 
les  mêmes  qu'elles  auraient  été ,  si  les  molécnies ,  venant  da 
■Milieu  extérieur  au  corps  où  elles  se  trouvent ,  étaient  entrée* 
•dans  celui-ci  avec  l'obliquité  que  leur  imprime  la  réflexion.  . 

/'exposerai  bientôt  les  preuves  expérimentales  de  cette  der- 
nière proposition ,  mais  je  la  place  ici  d'avance ,  comme  < 
plétant  tous  les  caractères  physiques  des  accès. 
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CHAPITRE   V. 

Application  de  la  Théorie  précédente  à  la  r^exion 
des  rcefons  de  lumière  qui  ont  traversé  des  milieux 
épais. 

XJz»  accis  des  molfenln  loniineuse*  étant  coroplitement  iI4> 
finb  par  ce  qui  précède ,  et  toutes  leurs  propriété* ,  à  l'eicep- 
tion  de  la  dernière ,  étant  uniquement  établies  d'après  des  ei- 
péricnce*  faites  sur  des  lames  minces,  l'épreuve  la  plus  sùr« , 
et  en  Bsène  temps  la  plus  utile  que  noos  puissions  leur  faira 
sabir,  c'est  de  dérelopper  par  le  raisonnement  les  eons4- 
qaenœ»  qui  en  résultent  pour  la  réflexion  et  la  réfraction  de  la 
lamière  à  la  seconde  surface  des  corps  épais ,  et  de  voir  si  les 
conséq«ences  sont  conformes  ans  obseriralians. 

Afin  de  prendre  ces  phénomènes  dans  leur  source,  consi- 
dérons d'abord  nn  corps  lumineux  placé  dans  un  milieu  îndé» 
fini,  tel  que  Fair, et  suirant  par  la  pensée  le*  diverses nolécnlea 
Inmineoses  qni  en  émanent ,  TOTons  quelle  doit  être  ,  à  tontt 
distaiwe ,  leur  tradancc  â  la  rélleûon  on  4  la  réfraction.  Poor 
résoudre  ce  proUéme ,  il  dut  qu'on  donne  la  nature  dn  nilSeti , 
rcCedes  parûcnles  Inminenses  émises,  le  sens  de  leur  introdoe- 
lion,  et  Fêta:  icitjal  de  ckacnne  d'elle*  a  Tinstaul  ou  «ll«  éiliappe  i 
Facâonda corps rarosna^t.  Avec  les  deaspr«mi«re»d»naé«*,«a 
r&lcalfxa  la  longiteor  des  accès  de  chaque  piariicuie  ,et  aj'/utaat 
bout  a  bout  cette  îoii^euT  a  dle-ménte ,  es  partant  de  la  yA^ 
tJo«  et  de  r«!st  pnsiijf ,  on  ovDoai'ja  t«us  k*  retcwra  »«;>»•• 
i.%  «>f»e  f^'..  'J^  de  )'c!U*.  oppot«.  k\f/n.  w  l'ov  plaii«  eu  q««lq«« 
(•ûi  qiie  ce  fcwt  aia*  »«■<»«*  dvct  ia  UtttA  r«^iwiiiiirt»te  «imC 
C'.a&t^.ra  f^tri  ^l  mLutru  ^i  1  •^tJ'M.i^  ,'x.yv\ijfif ,  à'*yi*t 

'•«  »>  <a'^r%  xait  a  îa  rtArûvc.  Ot  i«rvL*.  1*  >t  nfMiA^*.''dm% 
irjpra  a  ôaiçiie  ■rfumîr-  &  r««  -•«•a  «iMuve  ;<f«v««r  i** 
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phénomènes  de  coloration  qui  pourront  nattre  de  leur  mé- 
lange ,  on  7  parviendra  en  composant  leurs  facultés  colori- 
fiques  par  la  méthode  de  Newton ,  qne  nous  avons  déjà  em- 
ployée pour  un  usage  pareil. 

Mais  cette  composition  ne  sera  nécessaire  que  si  le  milieu  tra- 
versé par  la  lumière  est  extrêmement  mince;  car,  s'il  offre 
assez  d'étendue  pour  que  les  molécules  lumineuses  les  moins 
réfrangiblesy  subissent  seulement  douze  on  quinze  accès ,  l'effet 
de  la  réflexion  deviendra  sensiblement  constant,  au  moins  pour 
nos  sens ,  et  le  rayon  réfléchi  paraîtra  toujours  de  même  cou- 
leur que  la  lumière  incidente.  C'est  le  cas  de  la  réflexion  à  la 
seconde  surface  des  corps  épais. 

Pour  en  concevoir  la  cause ,  il  faut  se  rappeler  que ,  dans  la 
division  générale  du  spectre  ,  une  certaine  étendue  est  occnpée 
par  le  violet ,  une  antre  par  l'indigo ,  une  autre  par  le  bien ,  et 
ainsi  de  suite  pour  les  sept  couleurs  principales  ;  c'est-i-diic 
que  la  sensation  de  chacune  de  ces  couleurs  n'est  pas  rigouren- 
Mment  affectée  à  une  seule  espèce  de  rayons  d'une  réfrangibilité 
mathématiquement  fixe ,  mais  peut  être  excitée  par  des  rayons 
de  réfrangibilité  tant  soit  peu  différente ,  avec  une  similitude 
suffisante  pour  que  nous  les  confondions.  D'après  cela  ,  noua 
pouvons ,  dans  les  phénomènes  de  coloration ,  considérer  «n 
masse  les  effets  de  ces  divers  groupes.  Commençons  donc  par 
choisir  un  quelconque  d'entre  eux,  le  violet,  par  exemple,  et 
supposons  que  la  lumière  émise  contienne  uniquement  les  va- 
riétés de  particules  qui  peuvent  produire  la  sensation  de  cette 
couleur  ;  puis  concevons  que  toutes  ces  particules  s'échappent 
du  corps  lumineux  simultanément  et  dans  la  même  période 
d'un  accès  de  même  nature.  Dès  lors  leur  réfrangibilité  inégale 
donnera  à  leurs  accès  d'inégales  longueurs  ;  et  si  celle  des  plus 

réftangibles  est  e ,  celle  des  moins  réfrangibles  sera    "   ' — -  ; 

o,63oo 

par  conséquent ,  à  une  même  distance  du  corps  lumineux,  les 
molécules  violettes  les  plus  réfrangibles  auront  éprouvé  plus 
d'alternatives  que  les  autres ,  et  après  un  certain  nombre  d'al- 
ternatives ,  la  différence  sera  d'une  alternative  entière  ;  de  sorte 
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^In  von  M  ironiraDt  dans  nn  nccèa  de  facile  tnnsmiMion , 
le*  tatfe*  seront  dans  un  arcis  de  facile  réflexion.  L«  nombre 
^  ^RDe  cette  invrrsion  d'ctat  peut  Atrc  di^termlni*  par  cet 
éMMciméme  ,  car  en  le  déiignani  par  jn  ,  il  faudra  qu'on  ait 
(x — i)r.68i4 


63oo 


d'où  l'on  lire       x=  i3,a568. 


ObTmt  par  là  que  l'opposition  d'état  entre  1rs  molcxules  f  io- 
iMIe*  Irspivsréfrangibics  et  le»  moins  réfrangibles  sera  complète 
le*  premières  auront  éprouvé  treize  accès  et  un  quart 
Ainsi ,  à  cette  distance  du  corps  rayonnant ,  il  y  aura 
de»  particulca  *ioIeltes  intermédiaires  entre  le»  précédente», 
)ui  ae  trouveront  dans  tontes  les  phases  possibles  des  deux 
fjtamd'mcci*.  Si  donc  nne  surface  réfléchissante  se  rencontre 
nr  inr  paaaaf  e  à  celle  distance ,  pourvu  que  sa  force  répulsive 
M  «oit  p««  tout-à-fait  nulle ,  il  y  aura  nn  certain  nombre  de 
Tioletie*  qui  aubiront  la  réflexion  ,  les  autres  subit- 
l  la  tiMuaÙMion. 

Ce  rtaalttt  p«nt  être  rendu  sensible  par  la  même  conatruc- 
)  qseMcwtaa  a  employée  ponr  représenter  les  rapports  des 
de»  eorp*  avec  les  couleurs  qu'ils  réfléchittent , 
if,  t3.  11  aaffit  d'jr  considérer  les  division*  l  3  ,  3  5  de 
:  verticale,  comme  représentant  les  longueurs  de« 
(  panioUca  lumineoses  auxquelles  cette  verticale  ap- 
Uana  U  cas  particulier  que  la  figure  représente,  le 
^■iat  cxMBiBan  de  départ  des  particules  lumineiue*  se  trouve 
f>4cn  Zfl ,  an  milieu  d'un  accès  de  transmission  t  et  cbarvoe 
4<e  df«i«oa*  égales  comprises  entre  deux  lignes  irantveraake 

oo'  II'.  Il'  xs';  ia'  3y représentent  b  iongnetir  d'un 

dtaH-acers.  AJon  la  veteor  troavée  poar  i  doit  sepUeer  entre 
lea^ctia  97* divissMU  de  la  pnmièn  toUmat.  Or  si,  parce 
t ,  oa  «tec  Boe  Efne  parallèle  à  l'aie  ZR  ,  on  rml  qn'm 
oo«pe  la  «eviattle  t' L'  prcMpic  nart fient  ter  U 
-  a4 ,  *'4i',  c'cat-è-dire  qu'à  cette  djrtaace  en  p«art 
de  dêpait ,  le»  ■eii'ruWi  vialHirs  les  pies  tHnmpbIn  sont 
Rveaatsptaafaeaa  ■iBm  d'oa  aoeesdc  facile  réleaioa ,  taa- 
dis  ^w  le»  ■ail  itfiMuMa,  •jaat  tffcoaeé  aac  akcraMiee 
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de  moin* ,  m  Ironrent  encore  vert  le  milieu  de  i'accèt  de  facile 
transmission  qui  précède  imnicdialcniciit. 

Si  l'on  répète  1«  inémr  coostraction  poor  toute  autre  épais- 
seur plus  eonsidérable ,  on  trouvera  toujours  des  molérule s 
\io)etles  qui  seront  ainsi  dans  les  in^mca  pliasvs  de  deux  accès 
consécutifs ,  et  par  conséquent  dans  des  états  tout-à-fait  op- 
posi's  ;  mais ,  a  cause  de  l'altongenient  de«  carreaut  que  ciiaqne 
couleur  occupe,  l'opposition  portera  sur  des  molécules  com- 
prise* entre  les  r^fringiLilités  exir(!nies. 

Il  anivera  en  outre  qu'au-delà  de  ces  limites  ,  la  ra^me  pa- 
rallèle pourra  passer  sur  de<  carreaux  de  dilTèrent  ordres  ,  ap- 
partenant à  la  mime  couleur  ;  de  sorte  qse ,  pour  un«  m^v 
«épaisseur,  il  y  aura  ,  dans  i?es  diffcpens  ordres  ,  des  mol' 
de  ron leur  pareille  qui  pourront  être  rpflécliies, et  d'antre  ; 
pourront  être  transmises.  Enfin  ,  en  augmentant  toajovr* 
r^paissenr  ,  le  nombre  de»  ordre»  de  chaque  couleur  qui  ae  mê- 
leront ainsi,  deviendra  Icllcincnt  considérable,  et  i'aUonft*» 
ment  de  Iran  carreanc  seca  tel,  qu'ils  offriront  toujour»  aui 
forces  rëfléebissantex  une  qnantit(^  sensiblement  constante  d« 
lumière,  dont  les  particules  seront  dans  toutes  les  pliases  pos- 
sibles des  deux  aortes  d'accès.  De*  lors ,  pour  dutqne  valetir 
ilonnt^e  de  ces  forces ,  l'inicusiu^  de  la  rOfiexion  devieisdra  con- 
stante à  tonte»  les  épaisseurs  plus  g;randes ,  rt  le*  molécolca  qui 
s'y  présentent  étant  réparties  entre  toutes  les  pKases  poiiihlw* 
dM  acccsde  differens  ordres  ,  la  quantité  totale  de  lumière  réflé» 
ckie  sera  é(;al«  à  celle  qup  ia  même  surface  des  nn-ines  milieu* 
vMécfairait  dans  toute  l'étendue  d'an  seul  ordre,  c°e»t-à-dir» 
dans  la  largeur  entière  d'an  seul  anneau  simple. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  peur  les  parlicttics  violette*  , 
•"kppiiqaera  de  même  à  cbacune  des  couleurs  qui  occnpe«l  le» 
■atro  division»  du  spectre.  Il  y  aura  donc ,  relativcmeat  à  eh*» 
mnc  d'elle*,  des  limites  d'épaisscnr  au-delà  dcsqaelle»  l« 
Dofflbredes  particules  réfléchies  deviendra  constant  poardiaqB* 
valeur  donnée  des  forces  réflêcfaissanles ,  et  égal  an  nombre 
total  de  celle»  que  ces  mêmes  forces  réflêcfairaieat  dan*  tmalela 
laigew  d'un  «rui  anneau  simple. 
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Or,  ti  l'on  rassmibUil  lonles  le»  quantité»  de*  sept  eipéoe* 
irAnniir*  qai  te  réfléchissent  ainsi  à»Bi  chaque  anneau  sim- 
ple,on  en  formerait  du  blanc  ;  donc  ce  sera  aussi  du  blanc  qui 
Mn  réilédki  par  toutes  les  surfaces  réfléchissantes,  quelle  qne 
•oit  Iciir  natnre  lorsqu'elle»  seront  placées  à  des  distance* 
r[-  ^'iffisamineof  coHsiilérables  pour  que  toute 

iénrt'  t  ait  ru  le  temps  de  te  déployer.  Ue  plut, 

rûMonité  de  w  blanc  deviendra  dé»  lors  constante  pour  chaqua 
n^ice  de  curpt  réfléchissant ,  quelle  que  toit  la  distance  où  na 
le  place;  mai*  elle  sera  différente  pour  le»  différent  corp»  , 
mIob  t'éoergie  plut  ou  oioixit  puusante  que  leur  nature  et 
nUi  da  milieu  i|iii  let  environue  donneront  à  leur  pouvoir 
rtfactenr. 

Cc«  rétallal»  *onl  complètement  confirmés  par  l'obterta- 
tioo;  lorsqu'un  rajon  de  lumière  a  traversé  un  ((rond  espace 
fur,  si  on  le  reçoit  sur  un  corps  poli,  de  couleur  quelconque, 
if«'il  s«<t  blanc ,  noir ,  gris ,  reri ,  jaune  ,  rouge ,  la  portion 
qui  se  réfléchil  régulièrement  en  faisant  l'angle  de  tétleaiou 
égal  à  l'angle  d'incidence,  est  toujours  blanche,  ▲  la  vérité  ,  ai 
le  corp*  rrflrrteur  est  suffisamment  dense,  il  réfléchit  aatai 
BM  portion  de  lumière  rolorée  qu'il  dissémine  de  tout  càté» 
4tn  Topace  ;  mai*  cette  dispersion  même  aunonce  on  nioda 
de  réflexion  différent  du  premier;  et  en  effet,  nous  montreront 
pfani  Iota  «par  de»  caractères  indubitables,  que  la  portion  de 
limère  «îaM  rrféchie  a  pénétré  dans  le  corps  réflecteur  ,  et  se 
téCédût  d'ane  certaine  profondeur  dans  sa  substance.  On  na 
pcBt  donc  plu»  loi  appliquer  let  teiilct  considérations  tirée»  de 
la  «aoecation  des  acre»  dans  le  premier  milieu,  lesquelles  ne 
pta*CBt  CB  effet  convenir  qu'aux  particules  luminruset ,  dont 
la  rtfeaioo  a'opére  dans  ce  milieu  mt^ine  ,  par  la  seule  influença 
i  dbtaaM  da  corp*  réfl«cleur.  Ur  il  rsl  dr  fait  que  cette  pre- 
aière  rtfexien  doane  loajours  nn  rayon  de  niéiae  couleur  qua 
H  'aiaiiTT  iacideflte,  confonnément  à  la  théorie  ;  et  cela , quelle 
^oe  tok  ta  nature  da  corp»  riAectenr  par  lequel  le  premier 
nUea  cal  lermioé. 

Poar  mtUrt  daoa  une  évideiKC  complète  k*  caractère*  db- 


tîncts  de  ces  deux  sortes  de  réflexions ,  Tersez  IVau  la  plut  lim- 
pide et  l'encre  la  plus  noire  dans  deux  vases  opaques ,  et  noircit 
a  l'intérieur,  afin  qu'ils  ne  renvoient  point  à  l'ceil  de  luini^re 
colorée  ;  puis  regarder  par  réflexion  sur  ce»  deux  liquides  le» 
images  des  objets  extérieurs  :  vous  les  verrez  avec  leurs  cou- 
leurs ordinaires ,  et  vous  ne  pourrez  apercevoir  entre  «lies ,  tur 
les  deux  liquides,  aucune  différence  de  coloration  appréciable. 
Voilà  donc  deux  corps,  dont  l'un  parait  transparent  el  l'autre 
parait  noir ,  et  qui  néanmoins  réfléchissent  l'un  et  l'autre  tonte* 
les  couleurs.  L'acte  par  lequel  cette  première  espécr  de  ré- 
flexion s'opère  est  donc  indépendant  de  la  propriété  que  le 
corps  peut  avoir  de  nous  paraître  coloré.  Il  en  sera  de  même 
si  ,  au  lieu  d'encre,  vous  versez  dans  l'un  des  vases  des  disso- 
lutions de  carmin ,  d'indigo  ,  ou  de  toute  autre  substance 
colorante  ;  tous  ces  liquides  réfléchiront  des  images  semblables. 
Cependant,  si  vous  les  considériez  en  m.i<ise  ,  ils  aurnicnt  dcl 
couleurs  bien  différentes;  la  dissolution  de  carmin  paraîtrait 
rouge ,  celle  d'indigo  bleue.  Il  est  vrai  que  si  ces  dissoluliont 
étaient  très-chargces ,  elles  finiraient  peut-être  par  teindre  le» 
images  des  objeU  de  leurs  couleurs  propres  ,  et  d'autant  plus, 
qu'elles  seraient  plus  concentrées;  mais  celte  addition  ne  ferait 
tout  au  plus  qu'affaiblir  un  peu  la  blancheur  produite  par  la 
première  espèce  de  réflexion  ,  sans  la  détruire ,  et ,  puur  l'ordi- 
naire ,  elle  ne  l'altère  pas  sensiblement.  C'est  ainsi  qu'un  biUon 
Ciylindrique  de  cire  d'Espagne  du  rouge  le  plus  vif,  étant  ex- 
posé à  la  lumière  blanche  des  nuées  ,  ne  laisse  pas  de  réfléchir 
dans  toute  sa  longueur  une  ligne  de  lumière  blanche,  laquelle 
parait  toujours  sur  les  parties  de  sa  surface  où  les  rayons  pm- 
vent  être  renvoyés  vers  l'œil ,  en  faisant  l'angle  de  rt'fleiioa 
égal  à  l'angle  d'incidence;  et  le  brillant  de  celte  ligne  est  tel, 
qu'aux  endroits  où  elle  s'observe  ,  on  peut  à  |iciiic  distinguer 
U  couleur  propre  de  la  cire  ,  qui  se  fait  sentir  si  vivement  par- 
tout ailleurs. 

Dant  ces  divers  exemple» ,  les  portion»  de  la  lunticre  inci- 
dente qui  donnent  les  sept  couleurs  principales ,  ayant  traversa 
une  épaisseur  suffisante  d'un  même  milieu i  qui  c»t  l'air  i  sont 
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Dent  di»posc«s  à  la  réflexion;  ce  qui  produit  l'idrntiti!-  dta 
n  rcUcchirs  à  distance  par  toutes  sortes  i!c  corps.  Moi* 
cor|>»  ,  étant  applique  au  niOiuc  milieu,  reiixtii!  ua 
maàrt  plu»  ou  moins  (;rand  de  nioK'Culcs  de  chaque  foulciir, 
elon  In  phases  de  leurs  accès  auxquels  il  est  alurs  capabir  ilr  1rs 
Uc  là  ,  l'intensité  inégale  de  la  réflexion  avec  ditfi  rtns 
•  ,1a couleur  rcllérbie  restanlla  même.  Celle  variation  d'in- 
llé  p«ot  encore  s'obtenir  avec  un  même  corps  appliqué  a  la 
surface  du  même  milieu  épais.  Il  suflil  ,  pour  ccla« 
ir  ce  corps  jusqu'à  ce  que  sou  épaisseur  dcvtruuc  muin- 
'  que  la  distance  à  laquelle  les  force»  r*;fli-('hi»»aMtvs  sont  ««a- 
iln;  car  alors  les  couches  qu'on  lui  ùle  diminuaTit  son  pou>  uic 
tenr,uoe  partie  des  raolccules  qu'il  réllctlmsail  d  abord 
derronl  lui  échapper ,  comme  étant  trop  éloignées  du  milieu  de 
lur  accès  de  facile  réflexion,  pour  céder  au  digré  de  furcr  qui 
lai  mie.  L'intensité  de  la  réflexian  qu'il  peut  produire  ira 
doBC  unijoiirs  en  s'aXfaibItssant ,  a  mesure  qu'un  l'amincira  da- 
laatace.  C'est  aussi  ce  que  nous  avons  observé  sur  les  bulles 
■a.  Lorsqu'elles  sont  assez  amincies  pour  ne  plus  réfléchir 
Ht  de  lainière  à  leur  seconde  surface  ,  auquel  cas  elles 
absolument  noires,  on  observe  encore  à  leurprc— 
iMufacc  une  faible  réflexion  qui  produit  un  ra^'on  blanc, 
ila  lamicrc  incidente  est  blanche,  et  qui,  en  général,  n'al- 
I  poôit  les  couleurs  naturelles  des  objets. 
Ces  rentes  constantes ,  par  lesquelles  la  réflexion  se  déter- 
«iee  ilaiM  tous  les  cas  possibles  ,  d'après  l'état  où  les  molécules 
liuaisniaes se  trouient  en  arrivant  aux  surfaces  réfléchissantes; 
ces  r«|[ica,  di»-jc,  fournissent  des  argumens  dcraunstratift 
poar  prea*er  que  la  réflexion  n'est  point  opérée  par  le  citoe 
de*  aolécolcs  Ittsaioruses  sur  la  matière  même  des  corps.  Car , 
si  oett*  rcsscontre  iaunédiate  était  la  cause  du  phénomène,  elle 
drtteiidrail  plus  facile  et  plus  fréquente  à  mesure  que  l'épais- 
Kvr  dr»  eorf%  MigscBtenit  jusqu'au  tenne  ou  il*  atteindraient 
rapMJtb  F*  -■  --  .  \^  arrivait  qu'à  Oflc  certaine  épaissetir 
louoks:^  .  omuieuses  fusscol  transmises ,  il  ne  t«  pour* 

njt  pa»  ÎAttx  qs  a  des  «yaittetu»  aMfldm  il  y  es  cAldercS*:— 
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chies.  Cependant  nous  ayons  to  que  cela  a  lien  qnand  on  éclaire 
une  lame  mince  d'un  corps  quelconque ,  avec  une  seule  espèce 
de  lumière  simple  ;  car ,  si  l'épaisseor  de  cette  lame  est  va- 
riable ,  il  s'y  forme  alors ,  par  réflexion ,  des  anneaux  lumi- 
neux séparés  les  uns  des  autres  par  des  intervalles  obscurs. 
De  même ,  dans  l'hypotlièse  du  cboc ,  on  ne  concevrait  paa 
comment  une  même  épaisseur  d'eau ,  d'huile,  ou  d'air,  on  de 
verre  ,  étant  exposée  à  la  lumière  sous  une  certaine  inci- 
dence, présenterait  asses  de  molécules  matérielles  pour  ré^ 
fléchir  certaines  espèces  de  rayons ,  tandis  que  sons  une  autre 
obliquité ,  elle  les  transmettrait  et  en  réfléchirait  d'antres  et> 
pèces.  Enfin,  on  ne  verrait  pas  davantage  comment,  Iorsqa« 
deux  lames  de  verre  se  touchent ,  ou  sont  fort  près  l'une  de 
l'autre ,  il  n'y  aurait  pas  au  point  de  contaet  et  à  quelque  dis- 
lance autour  de  ce  point ,  assez  de  molécules  vitreuses  pour 
réfléchir  une  quantité  de  lumière  sensible;  tandis  qu'il  s'en 
trouverait  tout  de  suite  assez  dans  nn  antre  endroit  voisin ,  vtl 
les  surfaces  des  lames  seraient  seulement  nm  peu  plus  distante* 
l'une  de  l'autre.  Tous  ces  phénomènes,  qui  se  lient  parfaite- 
ment avec  la  réflexion  i  distance ,  et  qni  en  sont  des  consé- 
quences nécessaires ,  deviennent  autant  d'impossibilités  phy- 
siques dans  l'hypothèse  d'un  contact  immédiat  entre  les  parti- 
cules de  la  lumière  et  celles  des  corps  réflecteurs. 
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CHAriTRE    VI. 

Fjrj^uiun/i  (les  couleurs  pmprvs  et  permanentes 
des  Corps. 

Atixt  ainsi  compItrlpni(.-n(  analysé  la  réflexion  r\\ït  \cfn%  les 
cir)M  |Kili*  opémit  hor»  de  leur  première  «urfare,  e(  montré 
^•■niaoi  «lie  ne  chnngc  pas  la  couleur  des  iinaj^fi,  lorsqu'elle 
l'ocrée  tar  d«s  rayons  qui  viennent  de  traverser  un  milien 
{(■M,  Q  nous  faut  examiner  cette  autre  réflexion  par  lat|Uelle 
to  eerp*  ,  «'appropriant  toujours  une  certaine  portion  de  la 
Imarrc  indclaite ,  la  renvoient  ensuite  de  tous  c6lés  dans  i'es- 
famparan  véritable  rayonnement.  Cette  portion  ,  d'une  teinte 
yactiealiêre  coasiitue  la  couleur  propre  des  rurp>,<]uand  on 
tn  abaerre  par  rcflexioa,  Ler««te  le*  traverse  ,  s'ils  sont  trans- 
pareais  ,  mais  ane  p.irti«  s'^-triiit  Inujnur»  «Uns  leur  substance, 
al  tout  %'j  éteint  ,  s'ils  sont  opa<|ues.  Essayons  <le  concevoir 
i(  ce» divers  pbénou)«nM  {>cuveiu  s'opérer. 
Pour  cela  ,  il  Taui  nous  faire  une  idée  juste  de  la  conttituiion 
de*  corps,  du  moins  autant  que  l'observation  Je  leurs  pro— 
pnétcs  pliTsii{a«s  peut  nous  l'iodiiiuer.    D'abord   un*  Coula 
iTiaipdciaoce»  nous  ont  d<-jà  montré  qu'aucun  corps  n'est  on 
ataisUagc  continu  de  matière ,  mais  qu'ils  sont  tous  coinposéa 
de  particules  malériellea  placées  à  di*Uace,et  oiaiotenaes  dan* 
9H  état  par  les  forces  opposées  de  l'attraction  et  de  la  chaleur. 
Ce*  distasee* ,  invisibles  à  nos  sens,  et  inapprtx-iables  par  no* 
pin*  forts  microscopes ,  devienoent ,  pour  aiDM  dire  ,  évtdantaa 
teasuwas'MMi  de  la  lumière  à  travers  les  corps }  car  tous, 
pnit-étre  les  nsélau*  blonci,  telaiiscat  Iraveracr  par 
cBi  qaaod  il*  sont  snISsammeni  •■liacis.  C'est  ee  que  l'on  pesât 
vérifier  en  meiiaoi  de*  Une*  laiAce*  ,de  quelque  substance  que 
;,  an-devant  d'un  petit  tron  percé  dans  le  volet  d'ona 
«bscurr,  tt  dirigeant  tar  elles  un  irait  dr  Inmiéta 
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■olaire  réfli'clii  du  dehors;  rar  toutes  paraiiront  translucide»» 
si  elles  sont  siifrisaminent  amincies.  On  observe  la  iii<*tne  cliosc 
quand  on  reî»^arde  de  pareilles  lames  au  microscope ,  en  les  éclai- 
rant par-dcssniis  d'une  vive  lumière.  Si  nous  ne  pouvons  pas, 
par  ces  procédas,  amener  les  métaux  blancs  a  la  transparence, 
c'est  sans  doute  parce  que  nos  moyens  mécaniques  sont  irop 
grossiers  pour  leur  donner  le  degré  de  ténuité  convenable; 
nais  du  moins  nous  y  parvenons  en  les  dissolvant,  même  en 
grande  abondance  ,  dan»  des  acides;  «t  cela  suffit  pour  mon- 
trer que  leur  opacilt- ,  dans  l'élat  solide  ,  ne  tient  ])ai  it  une  pro- 
priété élémentaire  cl  essentielle  de  leurs  particules  ,  mais  plutôt 
a  leur  discontiguité  et  au  grand  eicés  de  leur  force  réfringente 
»ur  celle  du  milieu  quelconque ,  qui  existe  entre  elles.  Car  nous 
avons  déjà  plusieurs  fois  remarqué  que  la  réunion  de  ces  deuï 
circonstances  suffit  pour  produire  rapidement  l'opacité  en  mul- 
tipliant les  réflexions. 

Il  se  j>ourrait  même  qae  dans  les  corps  qui  nous  paraissent 
les  plus  denses,  la  capacité  des  interstices  surpasuit  plusieurs 
milliers  de  foi»  le  volume  des  particules  matérielles.  En  effet  « 
lupposci  que  les  dernières  pailicules  élémentaires  el  impéné- 
trables ,  qui  constituent  les  principes  des  corps  ,  soient  réunie* 
en  groupes  deux  à  deux  ,  trois  à  trois,  quaire  à  quatre  ,  ou  da- 
vantage,de  manière  que,  dans  chaque  groupe,  il  y  ail  entre  elles 
de  certains  intervalles  ,  et  que  les  différens  groupes  aient  eaM 
eux  de»  intervalles  Ix'auconp  plus  grands  :  ces  groupes  enx- 
mémc»  pourront  à  leur  tour  être  considérés  ensemble  dciix  i 
deux  ,  trois  à  trois ,  quatre  à  quatre,  de  mauièrc  à  former  en- 
core des  groupes  plus  grands  et  séparés  les  uns  des  autres  par 
de  plu»  grandes  distances.  Or,  si  l'on  conçoit  les  molécule»  élé- 
mentaires très-denses  ,  on  pourra  ,  en  multipliant  ainsi  les 
ordres  de  groupes  successifs ,  composer  des  systèmes  qui  offrent 
tous  les  degrés  de  densité  el  de  rareté  que  l'on  voudra.  En  »np« 
posant ,  par  exemple ,  que  dans  chaque  ordre  la  somme  âe§ 
espace»  compris  entre  le»  groupes  fût  seulement  égale  à  leur  to- 
lumc  total,  un  corps  qui  aurait  un  seul  ordre  de  pareil»  groupe» 
ne  contiendrait  que  |  de  son  volume  d«  luatièrcj  avec  deos 
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1,0  q'en  cntitirtidrait  que  \ ,  «tcc  trois  f,  arec  quatre-;^, 
tttc  daq  î^.  CVst  ain»i  que  datii  les  espaces  ci'Iestes ,  les  raolé— 
raln#Hii«  planète,  quoique  séparées  les  unes  dos  autres, for— 
BVl  vn  groupe  d'une  crriaine  densité,  qui  constitue  le  rorp» 
Acb  piaavlc.  Plasieuri  planètes,  infiniment  éloignées  les  unes 
lIe»aHtre*  comparativement  aux  intervalles  de  leurs  molécules  , 
■ail  îafiaiaent  voisines  comparativement  aux  distances  des 
ntraa  eorp*  de  l'univers ,  forment  on  système  plus  rare  ,  un 
Itoape  d'un  ordre  plus  composé.  L'assemblage  de  pareils  sys- 
lian,  a^parés  les  uns  des  autres  par  d'autres  intervalles  infinis 
rtialivcment  aux  orbites  de  chaque  planète,  formeront  un  autre 
nslôii'  I  r  encore,  et  tel  que  les  nébuleuses  nous  en  offrent 
foeBi]  '  ,  l'on  peut  encore  concevoir  de  pareils  assem- 
hiMgn  de  nébuleuses ,  et  ainsi  de  suite  ,  sans  aucune  limitation^ 
Vae  fuis  recooiin  que  les  particules  des  corps  sont  placées  à 
dillUiBC«  les  unes  des  autres,  ce  mode  de  constitution  est  évi— 
drauDrollrplns  général  que  l'on  puisse  concevoir.  Maintenant, 
pour'-  'Oinmeiit  de  pareils  systèmes  peuvent  avoir  des 
•ouitu  ,  ,  squi  demeurent  les  mêmes  sous  tous  les  aspects, 
Btaffit  d'admettre  que  les  groupes  de  particules  les  plus  com- 
posées y  sont  fort  ]>etits  ,  et  que,  soit  par  leur  densité ,  soit  par 
Inir  nature  ,  ils  réfractent  la  lumière  beaucoup  plus  fortement 
que  le  milieu,  ou  les  milieux  quelconques  qoi  sont  interposes 
■  nx.  La  première  condition  est  aniorisée  par  l'impossi- 
k;ii  nous  tommes  de  distinguer,  avec  les  meilleurs  micros- 
copes, ces  groupes  élémentaires;  la  seconde,  comme  ou  le 
scDlint  tout-à-l'licurc,  est  nécessaire  pour  que  leurs  couleur* 
soient  permanentes  sous  toutes  les  inclinaisons. 

Lorsqu'un  faisceau  lumineux  pénètre  dans  un  pareil  sys- 
tème ,  on  doit  d'abord  concevoir  qu'un  cerlaiu  nombre  de 
rayons  peuvent  passer  parmi  tous  les  groupes  sans  les  tra- 
verser, et  de  là  ressortir  de  nouveau  dans  l'espace.  Ce  sera  la 
pvrliun  de  lumière  que  le  corps  peut  transmettre  sans  altéra- 
(ina.  Les  j>articules  lumineuses  qui  la  composent  n'éprouvant 
dans  l'intérieur  dn  corps  nncnnes  modiftcatinns  nouvelles,  doi- 
itat  y  suivre  sans  obstacle  la  progression  uiùformc  des  accès 
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qu'elles  avaient  pris  en  y  pénétrant.  Or ,  sans  qu'il  toit  betoif 
d'exagérer  la  rareté  de  la  matière  dans  les  corps,  il  y  a  anç 
cause  physique  qui  doit  faciliter  considérablement  ce  mode  df 
transmission  de  la  lumière  ;  c'est  que  toutes  les  parties  txèt- 
petites  de  la  matière  ont ,  comme  nous  le  prouTerons  ptr  !• 
suite ,  la  propriété  d'Lufléchtr,  latéralement  et  à  distaaoe  lai 
moléculeslumineuses  qui  les  approchent.  De  sorte  que cellee-ciy 
en  serpentant  de  cette  manière,  peuvent  passer  Uhremeat  parai 
des  séries  de  particules  matérielles ,  qui  les  eussent  infmllihln- 
ment  arrêtées  ,  si  elles  s'étaient  propagées  directement.. 

Néanmoins  on  doit  aussi  concevoir  qu'un  certain  nombre  de 
rayons  rencontrent  les  groupes  mêmes  qui  forment  lasubetaocf 
des, corps,  et  sont  contraints  de  les  traverser.  Dans  ce  ots, 
\  leur  incidence  sur  la  première  surface  de  chaque  groupe» 
ils  y  éprouveront  d'abord  une  réflexion  partielle  ;  mais  l'effet 
en  pourra  être  très-faible  et  presque  insensible ,  si  le  groupe 
est  fort  mioce ,  comme  nous  l'avons  supposé.  Dès-lors  le»  ator 
lécules,  pénétrant  le  groupe,  et  ressentant  son  action  sap» 
posée  très  -  énergique ,  prendront  des  accès  beaucoup  plw 
courts  et  d'une  succession  bien  plus  rapide  qu'elleAi'en  avaient 
dans  le  milieu  environnant.  C'est  pourquoi ,  lorsqu'elles  ani» 
veront  à  la  seconde  surface  du  groupe,  il  y  en  aura  parmi 
elles  qui  se  trouveront  disposées  à  être  réfléchies ,  et  d'autre* 
à  être  transmises.  Celles  qui  subiront  réellement  la  réflexion, 
formeront  la  couleur  propre  du  groupe,  laquelle  pourra  ,  dau 
bien  des  cas,  n'a  voir  qu'une  très-faible  intensité ,  à  cause  del'atr 
traction  des  groupes  environnons ,  qui  pourra  être  fort  sensible. 
Du  reste,  cette  couleur  sera  la  même  sous  toutes  les  incidences,  sîf 
comme  nous  l'avons  supposé,  le  pouvoir  réfringent  du  groupe 
est  très-énergique ,(i),  et ,  si  de  plus ,  il  ne  peut  être  traversé 
que  par  sou  centre  de  gravité  ,  les  transmissions  latérales  étant 
empêchées  et  détournées  par  les  forces  infléchissantes. Xa.  por- 
tion de  lumière  qui  aura  ainsi  traversé  un  premier  groupe  et 


(i)  Ce  ^ni  B'«mpêobe  pat  qnecdni  do  corps  entier  m  pai«M  <tr«  trcsr 
feihi*. 
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Mit  ^happé  a  U  r#fl«iton  de  »a  seconde  (tirface,  continuera 

dcMiratK'  J  ce  qu'elle  en  rencontre  un  autre  qui 

{nxfawKti"        -  :i_is  porcils.  Alors,  si  le  premier  groupe 

■  •pMrJfléoht  tou*  le»  raifons  qui,  dans  la  lumière  incidente, 

taicut  propre»  à  composer  »a  couleur,  le  second  groupe  rd-flc- 

dût»  Bot  partie  du  reste ,  et  ainsi  de  suite  de  groupe  en  groupe, 

ju^'à  c«  que  l'enienibie  des  rayons  qui  peuvent  former  cette 

tmitvz  dans  la  lumière  iucidenle  ,  soit  complètement  épuisé. 

Li  MMBme  de  ces  reflexions  composera  donc  la  couleur  totale 

•Ib  corp»  entier ,  laquelle  ira  ainsi  en  croissant  d'intensité  avec 

■r,  tant  que  les  groupes  qui  reçoivent  les  derniers  la 

! ,  auront  quelque  chose  à  réfléchir. 

CanMidéroti%  maintenant  la  portion  de  lumière  qni ,  échappée 

i  toutes  le»  force»  réfléchissantes  des  groupe»  successifs  ,  »e 

>et  à  travers  l'épaisseur  entière  du  corps.  .Si  elle  contenait 

lit  le»  ravons  non  réfléchis  par  les  groupes  ,  elle  serait  com- 

|4énicnlaire  de  leur  couleur  ;  sa  teinte  serait  seulement  affaiblie 

^t  la  purtion  de  lumière  blanche  qui  peut  traverser  le  corps  en 

•«rptotam  parmi  les  groupes  sans  se  décomposer.  Mais  celte 

oppoAÎiioo  etade  ne  s'observe  jamais  rigoureusement  dans  au- 

I  eorp»;  il  y  a  toujours  une  certaine  portion  de  lumière  co— 

■{ni  ne  se  trouve  ni  dans  la  couleur  réfléchie ,  ni  dans  la 

couleur  transmise,  et  qni,  en  conséquence  ,  est  absorbée  par 

iCOTpaen        '    '    'lans  sa  substance.  Par  exemple,  l'or  réduit 

lHaaîUes  i        >       .  e»  est  jaune  lorsqu'on  le  regarde  par  ré- 

i ,  «l  vert  lorsqu'on  le  regarde  par  transmission.  Ponr> 

t  T  dans  le»  anneaux  réfléchis ,  il  n'y  a  point  de  jaune  qui  ait 

pour  otnaplément  du  vert.  La  couleur  transmise  est  toujours 

«m  bleu,  «t  ce  résultat  e»t  conforme  à  la  construction  que 

IVmrton  a  donné-e  pour  la  composition  des  couleurs.  Mais  de  co 

I.  nécosairement  composé,  ôtez  un   certain  nombre  de 

M  «Met*  et  bleus  que  l'or  absorbera  dans  sa  substance, 

{▼nos  restera  du  vert.  Ici  le  progrès  de  l'absorption  est  Irès- 

:,  à  osasc  de  la  grande  densité  de  la  substance.  Dan» 

lire»  cas,  die  est  plus  lente,  et  ordinairement  graduelle. 

lors,  en  faisant  varier  l'épaisseur  du  corps  par  une  progres- 

insetuibie*  on  voit  la  lumière  transmise  changer  succcssi- 


jaS  EXPLICATION  DES  COULEURS  PROPRES 

Tement  de  teinte ,  perdant  d'abord  une  certaine  espèce  de  eoa« 
leur ,  puis  une  seconde ,  une  troisième ,  jusqu'à  ce  qu'enfin  son 
intensité  devenant  trop  faible  pour  être  aperçue,  le  corps  pa- 
raisse tout-à-fait  opaque.  L'ordre  suivant  lequel  cette  déperdi- 
tion successive  s'opère ,  est  déterminé  pour  chaque  substance  ; 
mais  il  varie  dons  les  substances  diverses.  Par  exemple  (i),  si 
l'on  Tcrse  dans  un  verre  conique  une  dissolution  de  cer- 
tains bois  colorés,  et  qu'en  l'exposant  à  la  lumière  des  nuées , 
on  la  regarde  par  réflexion ,  elle  paraîtra  bleue  ;  mais ,  si 
on  la  regarde  par  transmission ,  elle  paraîtra  jaune  dans  le 
bas  du  verre,  près  de  la  pointe  du  cône ,  orangée  un  pea 
plus  haut ,  et  enfin  ronge  dans  les  parties  où  l'épaisseur  tra- 
Tersée  par  les  rayons  est  plus  grande.  Dans  ce  cas  ,  les  rayons 
TÏolets  et  bleus  sont  très-abondamment  réfléchis  par  la  liqueur, 
puisque  les  pins  petites  gouttes  que  l'on  en  peut  séparer  pa- 
raissent de  cette  teinte,  et  par  conséquent  très-peu  d'entre  eux 
y  pénétreront  à  quelque  profondeur  ;  mais  les  verts  y  entre- 
ront plus  facilement,  et  encore  plus  les  jaunes,  les  orangés  et 
les  rouges,  toutes  lesquelles  couleurs,  prises  ensemble,  com- 
poseront le  jaune  p&Ie  que  l'on  observe ,  par  transmission , 
dans  le  fond  du  verre ,  où  l'épaisseur  est  la  plus  petite.  Un  peu 
plus  haut ,  c'est-à-dire  à  travers  une  épaisseur  plus  forte,  les 
rayons  .verts  seront  aussi  absorbés,  et  le  reste  composera  un 
orangé.  Enfin ,  à  une  épaisseur  plus  grande  encore  ,  les  jaunes 
seront  absorbés  à  leur  tour ,  puis  les  orangés ,  et  enfin  les 
rouges ,  si  l'épaisseur  est  suffisante  ;  d'où  résulterait  succes- 
sivement l'orangé  transmis ,  et  ensuite  un  rouge  graduellement 
de  plus  en  plus  sombre  ,  jusqu'à  ce  qu'il  se  termine  en  opacités 
Nevrton  a  encore  cité  comme  exemple  un  phénomène  observé 
par  Halley  dans  l'eau  de  la  mer ,  où  U  était  descendu  à  la  pro- 
fondeur de  quelques  brasses ,  un  jour  qu'il  faisait  un  fort  beau 
soleil.  Le  dessus  de  sa  main ,  sur  laquelle  le  soleil  donnait  di- 
rectement au  travers  de  l'eau  et  d'une  petite  fenêtre  fermée  par 
une  glace ,  lui  paraissait  d'un  rouge-rose  ;  et ,  au  contraire , 

(i)IT*wtoa  citeparticalièrement  ane  espèce  de  faoia  qu'il  appelle  nèpkri'- 
tique.  Je  n'ai  paa  po  m'en  procurer  qai  oflrit  précisément  les  coalear*  ^'il 
indique,  mai*  an  ^ad  sombre  prodaiient  des  efiett  analognc*. 
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I  it  dftMos ,  ainsi  que  la  partie  iafvrieura  Ue  ta  main , 
birte  Diuqoemeal  de  la  luroicrn  réfléchie  par  cette  eau  ,  lui 
iiM«il  vrnc.  Le  prentior  fait  nous  indique  d'abord  i]ue  l'eau 
de  nrrlaiiae  passer  les  rayons  ruugcs  plus  aisément  que  tou* 
'^es.  Ua  sait  d'ailleurs  qu'elle  réflcchtt  en  plut  grande 

-^ i'UCe  Ir»  rayons  violets  et  bleus  ;  car  elle  paraît  bleue  par 

(Iciwa  quand  elle  est  ralme  ;  et  c'est  de  lii  que  lui  r»t  vpnu« 

l'^lbde    de    C€traieurn   que  les  anciens   lui   avaient    donnée. 

Muoteojiit  ,  un  objet  placé  djns  cette  eau  à  quelque  profun- 

drar,  et  éclairé  nniquernent  par  la  lumière  qu'elle  trantniel  , 

doit  p«ralite  rouge  comme  le  dessus  de  la  main  de  Hallcy , 

«ter  raa^e  doit  ^Ire  d'autant  plus  foncé  et  plui  sombre  ,  que 

k  profondeur  est  plus  grande.  Ur,  à  une  certaine  prnfondeur 

np  Its  rayon»  -violets  et  une  partie  des  bleus  sont  déjà  rejeta 

pria  ri^sion  t  >>  vous  supprimez  aussi  ce  rouge  de  la  lumière 

ï,  cooiroe  Uallry  le  faisait  en  observant  le  <lrssous  de 

I ,  édJUf^   toilement  par  la  lumière  que  réflécbisicit 

Tttm  inférieate .  le  reste  des  rayons  bleus,  avec  le*  verts  et  les 

JIBIMS,  réAcdùs  d'en  bas  en  plus  grande  abondance,  doivent 

B<ocaaairnnc9t  former  da  toI.  Od  voit ,  par  cette  tltéoric , 

qa^  pcnt  estsler  des  corps  qui  paraissent  de  ntéffle  couleur 

pir  traxttaiaâon  et  par  rtilcsioii;  car  il  sufiit  pour  cela  que 

ropérr  de  Inmict*  qa*iU  réâédiisikeal  en  pla*  grande  abon- 

duoe  «oie  aoui  ccile  qui  les  '  V  plus  aiséiaent  ;  et  U 

pmM  qa'aa  paad  noaibre  d'  >  ronges  offrent  cette 

pftpnifir*tf   Oa  l'ohaerve  «oaii  dans  certaiiia  «erras  rouKc*. 

Zafia  ,  «i  l'fM  tàU  aocBeurveaseot  paater  le  arfflM  fiiaee» ■  ia- 

«  tn««e>  dcBX  li^iiidM .  dool  le  Mcoad  tiBéckn  U 

ifoe  le  preaiar  a  tnnnawr  ,  A  eU  étidtai  q««  ftm 

4oà.  ebccaîr  «ac  lufhn   opacàiè  ;  ci  c'est  ce  ^«c  il«cà  a 

dbcrrr  fe  fnmier  avec  aavpeiae  ,  ca  ajaal  placé  fn*  dcfriéra 

IWrc  ,  dtwx  |iiiiwii  cçaaa  et  a|yuaa»  ,  4nUÊ  fan  était  roa» 

'         ,  loaU» 


ts  i'aatre  d'mme 

tro-cfcaiy»-  O  a'ca 

,  ropaeaéaak 


T««T 


'm 


l'io  rxpMCATtorr  lïFTTîOUTlWRs  i'ropbfs 

cMCle  âti  lfint(%  rt'fli.'chirs  et  transiniwi  par  une  sutMti 
quelconque,  la  marche  la  plu»  sûre  esl  de  In  faii'e  trtTefMT, 
lucccssivemcnt ,  à  diveries  épaisseurs,  par  des  rayon»  sinif 
de  couleur  diverse,  et  de  mesurer  comparutivement  le»  q< 
titës  rëflëchies  et  absorWe»  de  chacun  d'eux.  Nous  donner 
par  la  suite,  de»  proccd<^»  pour  cet  objet  ;  alors  il  ne  rrei 
plus  qu'à  composer  par  le  calcul  ce»  «^li-racn»  »tmple»  , 
la  luélhodc  de  Newton  :  mai»  il  faut  ,  en  faisant  ce»  éprea'^ 
se  servir  de  rayon»  parfaitement  simples;  car,  ponrpen  i 
soient  encore  composé»,  l'absorption  inégale  que  leur»  paf 
subiront  en  traversant  la  substance  colorée  ,   fera  changer  lai 
teinte  de  la  lumière  incidente.  Ceci ,  comme  Newton  le  ni 
que  ,  a  été  cause  de  l'erreur  de  plusieurs  physiciens ,  qnî' 
cru  avoir  changé  les  couleurs  primitive»  des  rayons  si  m  plat, 
en  leur  faisnnt  traverser  de»  milieux  colorés. 

Toute  cette  théorie  des  couleur»  permanente»  di's  ecirps 
pose  ,  comme   on  -voit ,  sur   trois   principes   fondnrnental 
I*.  la  matière  dsns  les  corps  est  distribuée  par  groupes  pta<:ési 
distance  les  uns  des  autres  ;  a",   le  pouvoir  réfringent  de  ce» 
groupes  esl  beaucoup  plus  énergique  que  relui  du  mîliet^ni 
des  milieux  qui  les  séparent  ;  3°.  la  réfleùon  Ct  tA  (t-ansmi^^P 
de  la  lumière  s'opèrent  dan»  chaque  groupe  selon  les  m^mMi 
lois  que  dans  les  lames  minces  ;  la  cotileur  qu'il»  rènvoj 
provient  de  leur  seconde  surface ,  et  dépend  de  lenr  fore 
ffingeiile  et  de  leur  épaisseur. 

Ce»  trois  propriétés  sont  tellement  liées  entre  elles  ,  que  1 
dernière  était  accordée,  les  deux  antres  s'ensuivraient  n^ 
sairemenf.  Car  si  le  mode  de  la   réflexion  est  le  même 
les  groupes  matériel»  que  pour  les  lames  mince»  ,  il  tht 
admettre  qu'ils  sont  séparés  les  nns  des  antres  ,  sans  qtt^ 
ne  se  ferait  pas  plu»  de  réflexion  entre  eux  qu'entre  deux  v« 
de  même  nature  qui  se  touchent.  Il  fandr.i  de  pins  qtie  Ici 
lieu  qui  les  sépare  soit  moins  réfringent  qu'eux  ;  car  s'il  Vé 
autant,  le  cas  serait  le  même  que  tuut-à-l'heure ,  et  B  i 
produirait  aucune  réflexion  dans  l'intérieur  du  corps  ;  M , 
contraire ,  il  l'était  davantage  ,  on  pourrait  lui  appliquer  cr  < 
nous  ditoas  ici  des  groupe»  ,  et  regarder  le»  interstices  dal 


HÉ 
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b«eo«a«  U  partie  réflédùnantc  do  corpt.  Enfin,  il  faudra 
i|Mch*qiie  !.  ' 'rnic  un  systciae  trct-rc'fringcnt ,  rt  beau* 

coup  plu»  rri'  ^.  <juc  Je  milieu  qui  IVulourv  ;  riir  le»  «oa» 
Ifws  lin  Gorp«  colores  <'pai>  r«»lrut  \c»  mémca  »ou%  toutM  h* 
ttbfÊÊtékdt»  t»yon\  >i«u<:l*  ,  et  nou»  avoiu  reconnu  qur  Ict 
UàstM  rtfléclÙM  par  une  miinr  lame  roiticc  tous  divertn»  inci- 
licMc*,  changent  d'auUDt  nioiti»  que  sa  réfraction  est  plu» 
fortf  ooaiparaiivrmcnl  à  celle  du  milieu  environnnnr. 
C'est  one  grande  induoliun  en  faveur  de  cKtte  tbi'-orie  que  de 
to«s  le*  effets  des  particules  insensibles  dont  les  corps  M 
CMMposeni ,  exactement  assimile»  n  ceux  i|mc  >iou«  observons 
«ridemiBesit  dans  les  lames  minces  sur  une  éclirllc  at»cz  grande 
po«r  pou>oir  ea  mesurer  tous  les  détails,  San»  doute  on  pour- 
nit,  conuDe  l'ont  essa^rc  des  lavnns  ci'Icbrcs  ,  rxplir|uer  les 
cnolemrs  propres  des  corps  par  des  attractions  et  des  répulsion» 
cUaùqiM»  qui  détermineraient  de  préférence  l'absorption  ou 
k  i^iaiwni  de  ccrlaines  teintes  ;  mais  alors  il  faudrait  attribuer 
•  «(•  Carcn  to«tes  les  Tariotes  d'effets  c|ni  s'oprrrnt  ]Htr  les  a«ci'S 
B^ic  t«Bt  de  simplicité^  c'est-à-dire  qu'il  faudrait  dans  certain* 
ordre»  de  «onfesirs  une  action  qui  s'étendit  seulement  *  cer» 
laiawpaKiailc*  Iisiaiaeuses,  et  même  à  une  certaine  propor- 
liaa  dterainéc  de  ces  particules  ;  car  les  couleurs  des  corps 
■■farek  ae  Mml  jaasais  simples,  et  la  théorie  de  Hrwton  fait 
-voir  poarqMM  eUes  ne  peurent  \t»*  l'être.  0'aiUe«r*« 
m  prosire  que  raiSoitc  soit  rccllonent  capable  de  pro« 
d«i(«  «a*  e^aiz  de  particules  Inminrase»  }  aa  lieu  que ,  par 
roHafie  de»  pbqoca  isnca,  »ob»  tnmnm  c«rtaia»  qa'il» 
pcBWBt  dtrr  et  ^*ib  WMt  riaBoBcat  opM»  é  la  aeeoad*  «ar- 

o»  ^ai  art  biea  raMzqvabie,  po«r  tam»  la»  cocpa  iididw  wo  ti- 
9^ka  5w  roa  «  pa  ■Maifv  à  da  uBa  liaw  «iMt» ,  l'ordre 
«l  la  aaaeiaaiaB  4i»eo«ksn  «e  «oat  losjoan  trpwc»  parcillr» , 
héifmàmmm^t.4e  Tafiaiié.  Il  y  a  utajov*  tfl  otîtm  é^an' 

t  éiÊÛoiM  i  apti%  ^mm,  le 
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d'épaisseur,  quelle  que  soit  la  nature  chimique  des  substance* 
rOfléchissaotes  ,  que  ce  soit  de  l'eau ,  ou  de  l'huile  ,  ou  du  mé- 
tal ,  ou  du  Terre  ,  ou  de  l'air.  Les  couleurs  produites  dans  tous 
ces  cas  sont  si  exactement  les  mcuies  ,  que  personne  ne  saurait 
les  distinguer.  Quelles  analogies  pour  penser  que  les  mêmes 
lois  s'étendent  aussi  à  la  réflexion  opérée  dans  les  groupes  ma- 
tériels qui  composent  les  corps  !  Si  l'on  voulait  expliquer  par 
l'affinité  les  couleurs  de  ces  groupes ,  il  ne  suffirait  pas  de 
supposer  à  celte  force  toute  la  graduation  d'intensité  que  ces 
effets  exigent ,  il  faudrait  encore  que  dans  tous  ses  changemens 
par  la  dialeur ,  la  lumière ,  ou  la  diverse  nature  de»  substances, 
elle  suivit  encore  (idèlement  les  périodes  assignées  par  la  table 
de  Nevrion  ;  car  lorsqu'un  corps  change  graduellement  de  cou- 
leur par  l'effet  d'une  action  chimique  quelconque  ,  atac£  lente 
pour  qu'on  en  puisse  observer  les  diverses  périodes,  les  teintes 
par  lesquelles  il  passe  suivent  toujours  exactement  l'ordre  cou» 
signé  dans  cette  table  ,  et  qui  dérive  de  celui  des  anneaux. 

Cette  importante  loi  s'observe  dans  presque  tous  les  progrèa 
de  la  végétation,  qui  aussi,  pour  la  plupart,  peuvent  êtr« 
considérés  comme  le  produit  d'actions  chimiques  lentes  et  gra- 
duelles. Par  exemple,  ?lcwton  a  remarqué  que  le  vert  vif  des 
plantes  appartient  au  iroisicroe  ordre  ;  et  ,  en  effet ,  celui  du 
troisième  ordre  lui  est  parfaitement  comparable  pour  la  forc« 
et  la  netteté  de  la  teinte.  C'est  le  seul  qui  possède  ces  propriétés 
a  UB  si  haut  degré  dans  l'ordre  des  anneaux.  Maintenant  suppo- 
sons que,  par  suite  d'un  cliungemenl  chimicpie  quelconque  ,  c« 
vert  vienne  à  descendre  au  rouge  ;  on  voit  tout  de  suite  qu'il  a 
descendu  dans  l'ordre  des  anneaux  ;  et  ainsi ,  selon  la  théorie 
de  Newton  ,  cela  n'a  pu  se  faire  sans  que  la  couleur  de  la  feuille 
ait  passé  successivement  par  le  jaune ,  l'orange  et  l'orangé  rou- 
geitre.  Or  c'est  précisément  ce  qui  arrive  aux  feuilles  des  plantes 
lorsqu'elles  se  flétrissent ,  comme  Newton  l'a  bien  observé.  J'a- 
jouterai quelque  chose  déplus  général  :  c'eM  qu'en  examinant 
les  variations  des  teintes  d'un  grand  nombre  de  feuilles  et  de 
fleurs  dans  les  diverses  pério<lcs  de  leur  végétation  ,  il  m'a  paru 
que  tant  que  U  force  végétative  *c  développe ,  le»  couleurt 


aoetnrt  dans  rorârc  des  anneaux,  «t,  aa  contraire,  quand  etUo 
bmtaffaiblil,  elles  descmdcnt.  Ainsi  lesjfnnra  pnustr«  (lu  ch^iio 
(tdapcspKvr  sont  d'abord  d'an  ronge  tirant  lur  l'orangi);  de 
k  «Un  passent  à  un  oraagé  rouge&tre ,  et  bientôt  au  vert  «v 
paHBBl  par  une  sorte  de  jaune  rougeàtrr  r xtr^mrmrnt  fugitif. 
Or  c'est  aossi  Là  prt^ciscment  le  progrct  des  nuances  que  l'on 
•Itcrre  dans  les  anneaux  lorsqu'on  remonte  du  rouge  au  vert 
dt  troiaîèBie  ordre,  comme  on  ])eul  s'en  cnnvaincrr  pnr  le» 
ttfttwUtn»  mêmes  que  Newton  a  employées  en  dik-rivant  1rs 
couleurs  des  bnlles  d'eau.  Voici  d'autres  exemples  analogues. 
Quand  ta  fleur  du  ckévre-feuillc  s'i^panouit  ,  sa  rnuipur  est  un 
Uanc  pur  du  premier  ordre  ;  à  mesure  qu'elle  le  fane  ,  cllo 
pMM  an  jaune  pile ,  au  jaune ,  à  l'orangé  et  i  l'orangé  fonc^. 
Telle  est,  en  effet ,  la  marche  des  teintes  en  descendant  le  ppa- 
Bier  ordre  de  la  table  de  Newton.  La  fleur  du  g<;raniiim  san- 
gu'uséum,  dont  la  couleur  est  un  rouge  violacé,  iutrrniiMiaire 
entre  le  prctmer  et  le  second  ordre ,  devient  Lieue  en  se  fanant , 
après  qu'on  Ta  coupée.  Des  «eillets  d'un  rouge  si  vif  qu'on  avait 
peine  à  ai  sontenir  la  rue  ,  et  qui  était  p»r  conté(|nent  celui 
4b  aMoad  ordre ,  sont  descendu*  ainsi  au  rouge-puncean  et 
m  povrpre  violacé.  La  même  chose  arrive  à  certaines  espèces 
de  roses  ;  mais  Q  en  est  d'autres  dont  la  couleur  parait  é(r« 
k  roa^  da  troisième  ordre.  Celles-ci ,  en  Tirillissant  sur  lenr 
tiyc,  perdent  peu  a  peu  la  vivacité  de  leur  ronge ,  et  1«  bleu  «t 
k  violet  dn  quatrième  anneau  acqmérant  pins  d'inliisenca  «nr 
kar  tcinle  ,  elles  descemlent  an  ronge  blenilre ,  dont  la  coa- 
ltar la  pins  voisine  dans  la  table ,  ra  deietadant  toajaaia ,  est 
■i  vert  hlc«irrc  ;  de  sorte  qu'à  mesvre  qv'cUca  s'ca  appro- 
;,  «11^  tirent  sar  une  teinte  intermédiaire,  qai  est  un 
rRMgritre  et  imparfait  't].  Un  Uaoc  semblable,  intemAr 
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diatre  entre  le  quatrième  et  le  cinquième  ordres,  forme  la 
teinte  ordinaire  d'une  certaine  campanule  nouvellement  con* 
nue  des  botanistes  français.  On  y  reconnaît  même,  dans  l'état 
de  développement  le  plus  parfait ,  un  léger  mélange  de  rose 
pâle  qui  décèle  son  origine  ;  aussi ,  en  laissant  vieillir  cette 
campanule  sur  sa  tige ,  ou  desséchant  ses  pétales  entre  deux 
papiers ,  on  la  voit  passer  à  un  bleu  pâle  dont  la  niunoa  fugi- 
tive précède  le  bleu  yerdâlre  du  cinquième  ordre ,  consigné 
dans  la  table  de  !Nevrton.  Enfin  la  tigridie,  cette  belle  fleur  qui 
ce  développe  et  se  flétrit  en  quelques  heures ,  parait ,  lorsqu'dlo 
n'est  pas  encore  tout-à-fait  ouverte,  d'un  orangé  rougeàtr« 
très-vif  :  de  là  elle  descend  au  rouge  mordoré  du  premier  ordre» 
et  enfin ,  en  se  flétrissant ,  elle  passe  au  rouge  violacé  du  seooodi 
toujours  en  suivant  la  marche  des  anneaux  (i). 
.  Les  mêmes  périodes  s'observent  dans  les  combinaisons  dû» 
■ùques  artificielles ,  lorsqu'elles  s'opèrent  avec  assez  de  lenteur 
pour  qu'où  puisse  saisir  les  nuances  successives  de  leur  colora- 
tion. On  en  trouve  un  grand  nombre  de  preuves  dans  l'ouvrage 
de  Délavai ,  sur  les  couleurs ,  quoiqu'il  n'ait  pas  toujours  bien 
interprété  les  exemples  qu'il  a  choisis.  J'en  citerai  ici  quelques 
autres.  La  teinture  de  tournesol ,  lorsqu'elle  a  été  long-temps 
enfermée  dans  un  flacon  bouché ,  devient  souvent  orangée  ,  ce 
que  l'on  croit  venir  de  ce  qu'elle  se  désoxide.  Ouvrez  ce  flacon , 
et  agitez  la  liqueur  pour  la  combiner  avec  l'oxygène  de  l'air; 
en  peu  d'instans  elle  passe  au  rouge ,  puis  au  bleu  violacé , 
c'est-à-dire  du  premier  ordre  au  second.  L'oxide  de  manganèse 
solide  et  pur  est  brun-maron.  Si  on  le  chauffe  avec  de  la  po- 


vement.aTec  tonte  la  lentear  imagiiuUe,  1m  nnaacei  consécotives  daa 
«nueaax. 

(i)  La  fin  rapide  de  cette  belle  flenr  reitemble  1  one  TÉritable  pntié< 
faction.  J'ai  attayé  de  prolonger  ta  vie  eu  la  tenant  dans  l'obacnrité ,  en 
l'empêchant  de  s'onvrir,  en  oonpant  tes  étaœinea  et  tes  pistils  avant 
qa'ellefùt  oarerte,  afin  d'y  cmptcber  la  fécondation  ;  tontes  cet  tentative* 
ont  été  inatilet.  Le  jour  qu'elle  devait  fleorir,  elle  a'ett  toojoan  onverte 
1  ton  benre  fixe,  qui  eit  environ  cinq  benret  du  matin,  et  elle  ét.iil  rance 
i  denz  heare*  aprèi-midi 
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(anc ,  3  rn  résall«  nne  combinaison  so)ide ,  dont  la  couleur  est 
T*rt  vif  i\n  troisième  ordre  ,  ce  que  le»  chimistes  noniDent 
'Jéon   minéral.    Cette  combinaison  est   très -peu    stable; 
il  suffit  de  la  dissoudre  dans  une  grande  quantité  d'eati 
udr  pour  la  désunir  rapidement  et  snparer  l'oxide  :  mais  si 
'on  emploie  peu  d'eau  ,  et  que  la  combinaison  soit  bien  faite, 
te  tépAration  devient  progressive  ;  alors  la  dissolution  change 
Ltcssivereent  de  couleur,  passant  du  vert  au  vert  bleuâtre, 
'ïn  bleu,  au  pourpre  et  à  un  pouqire-ronge  ,  c'est-à-dire  que 
it  teinte  monte  dans  l'ordre  des  anneaux  comme  si  ses  par- 
tiraies  devenaient  plus  mincet.  En  effet,  il  me  parait  que, 
dsns  cette  circonstance  ,  la  proportion  de  potasse  unie  à  l'oxide 
I      at  sarcesti veinent  dissoute  par  l'action  de  l'eau  ,  jusqu'à  ce 
^Bk'cnfin  elle  suit  tout-à-fait  enlevée  à  l'oxide,  qui  reste  seul 
^Bb  suspension  dans  la  liqueur  ;   et  de  là  on  peut  aussi  con- 
^Plurc  que  la  couleur  brun-maron  de  cet  oxidc  est  un  orangé 
tongeàtre  du  second  ordre  ,  rendu  excessivement  sombre  par 
l'absorption  d'une  grande  quantité  de  lumière.  Kn  gùnéral  ,  il 
finit  iMijoors  soigneusement  distinguer  les  périodes  de  l'inten- 
W^ d'arec  la  marche  des  teintes  ;  car  ces  deux  classe*  de  pb^ 
aoinèaes  sont  absolument  indépendantes  l'une  de  l'autre  ,  et 
MÙTcat  des  lois  toutes  différentes  ;  au  point  que  quelquefois  la 
lérie  de»  teintes  déterminée  par  la  table  de  Newton  est  brus— 
,^eiiient  interrompue  par  une  absorption   totale  de  lumière  , 
rend  l'intensitc  nulle,  et  fait  passer  la  couleur  sensible- 
t  au  noir.  Nous  verrons  des  exemples  de  ceci  dans  nne 
lie  de  phénomènes  purement  optiques  ;  mais  ,  pour  ne  point 
rtir  dr  la  chimie,  mêlez,  comme  l'a  fait  M.  de  Clauhry  ,  de 
fbuiie  d'amandes  douces  avec  de  l'amidon  et  de  l'acide  sulfnri- 
que;  vous  aurez  une  combinaison  qui  d'abord  sera  jaune,  et 
qui  bientôt  passera  au  jaune-orangé,  à  l'orangé  foncé  j  et  de  là 
an  rouge  et  au  violet  ;  ce  qui  est  précisément  la  série  des  couleurs 
d*»  aooeaus,  en  allant  du  premier  ordre  au  second.  Or,  dans  le 
pAssagcderoraogéaurouge,  il  arrive  un  moment  où  l'ah^orptiori 
«le»  rayons  iacideus  devient  si  forte,  que  le  mélange  parait  presque 
Os  observe  la  même  interruption  eu  substituant  à  l'buile 
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d'amande»  douce»  l'Iiuile  qn'on  retire  de  l'alcool  traité  par  le 
chlore;  alors  les  nuance»  successives  par  lesquelles  les  couleur* 
passent ,  soat  le  jaune  pMe  du  premier  ordre  ,  l'orangé ,  te  noir , 
le  rouge,  le  Tiolct ,  et  enfin  le  beau  bleu  du  second  ordre  : 
d'oii  l'on  voit  que  l'extinclidn  a  laquelle  l'intensité  est  accidcn— 
tellemenl  sujette  n'empêche  pas  l'ordre  des  teintes  de  suivre 
celui  des  anneaux.  La  fleur  de  la  eobée  présente  aussi  un  pht*- 
noniène  analogue.  Lorsqu'elle  s'ouvre,  elle  est  d'abord  d'un 
vert  jaunâtre  lavé  et  imparfait,  qui  e«t  éridemment  celui  du 
second  ordre  ;  mai»  bientôt  elle  se  tache  par  places  de  violet ,  et 
en  peu  d'heures  elle  devient  toute  violette,  sans  passer  par  le 
bleu  intermédiaire  :  néanmoins  en  se  fanant ,  elle  redescend  du 
violet  au  bleu,  conformément  à  la  régie  générale  établie  plii» 
haut.  M.  Decandolle  croit  que  la  cause  de  sa  variation  subite 
dans  la  première  période  est  la  fécondation ,  qui  lui  a  pam 
souvent  modifier  ainsi  en  peu  de  temps  les  couleurs  d'uu  grand 
nombre  de  fleurs. 

Les  mêmes  périodes  de  coloration  s'observent  encore  dans 
toutes  les  substances  n'duitcs  par  la  précipitation  en  poudres 
très-fines  ou  en  lames  très-minces,  dont  l'épaisseur  varie  len- 
tement, soit  par  l'addition  de  nouvelles  couches  de  même  na> 
ture,  soit  plus  simplement  encore  par  une  expansion  momen- 
tanée. Ce  dernier  cas  a  été  remarqué  par  M.  Gay-Lussac,  dans 
un  grand  nombre  d'oxides  métalliques  qui  changent  momen- 
tanément de  couleur  lorsqu'on  les  chauffe,  et  qui  reprennent 
leur  teinte  primitive  par  le  refroidissement.  Or  les  variations 
de  ces  teintes  que  M.  Gay-Lussac  a  décrites  dans  les  Annales  àr 
Chimie  ,  sont  exactement  conformes  à  l'ordre  des  anneaux. 
On  observe  le  phénomcne  inverse ,  comme  M.  Chevreul  me  l'a 
fait  voir  ,  quand  ou  volatilise  de  l'indigo  pur,  étendu  sur  un 
papier;  car,  en  se  vaporisant,  il  passe  à  un  rouge-ponceau 
très-vif;  ce  qui  indique  que  les  groupes  matériels  qui  le  com- 
posent s'amincissent  ,  et  peut-être  se  subdivisent  dans  l'acle 
de  In  vaporisation.  Le  m^me  chimiste  a  bien  voulu  me  rendre 
témoin  des  curieux  phénomènes  qu'il  a  découverts  dans  la  nou- 
velle substance  à  laquelle  il  a  donné  le  uom  d'itcuialine.  CetM 
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1  elle  est  pnre  et  solide  ,  a  une  teinte  grisàire 

il  eu  difficile  d'assigner  la  place  ,  à   cause  «le   l'aspect 

Qiqse  de*  petites  poriicule»  qui  la  composent ,  et  qui  peut- 

r*pindenl  sur  elle  cette  couleur  prise  ,  par  la  quantitc  de 

re  blanche  qu'elles  renvoient  direcleracnt  par  une  pre- 

r^enion.   Quoi  qu'il  en  soit,  l'hcmatine  dissoute  dans 

It*  laquelle  on  a  ajoute  quelques  atomes  d'acide  acétique  , 

ttil  une  liqueur  dont  la  teinte  est  un  jaune  du  second 

r,  légèrement  verditre.  Si  l'on  introduit  cette  liqueur  sou* 

rempli  de  mercure ,  et  qu'on  le  chauffe  par  dehors  , 

oa  peut  le  faire  en  l'enveloppant  d'un  fer  chaud ,  elle 

t^irat  successivement  jaune  ,  orange  brillant ,  rouge  brillant, 

r-ponceau  ,  pourpre  ,  enfin  pourpre  très-charge  de  bleu  ; 

>  qui  est  bien  remarquable  si  on  la  laisse  ensuite  se  rcfroi- 

r,  elle  revient  peu  i  peu  à  sa  première  teinte;  mais  il  loi 

int  pour  cela  an  certain  temps:  par  exemple  ,  quelques  jours, 

l'on  fait  l'expérience  sur  un  volume  d'environ  un  demi-cen- 

litre  ;  ce  qiii  peut  faire  penser  que  l'hématinc  dissoute  absorbe 

I  peu  phis  d'eau  à  mesure  qu'on  l'échauffé,  et  ne  s'en  sépare 

Rtnile  que  graduellement.  Enfin ,  si  l'on   veut ,  en  quelque 

orte ,  constater  par  ses  propres  yeux  le  mode  progressif  par 

^uel  (et  molécule»  des  corps  atteignent  leurs  couleurs  défi- 

iv<« ,  il  n'y  a  qu'à  former  à  chaud  une  dissolution  saturée 

tarariate  suroxygénc  de  potasse  ,  et  la  laisser  refroidir  avec 

lecteur.  A  mesure  que  la  température  baisse ,  le  sel  se  préci- 

t  ea  paillettes  recta nguLiires  très-minces ,  qui  s'apposent  r( 

les  unes  aux  autres.  Or  leur  minceur  est   d'abord 

!,  qu'elles  paraissent   colorées,  et  colorées  diversement, 

i  l'incidence  où  on  les  regarde  et  l'épaisseur  où  elles  sont 

k;   ce  fait  m'a  été  communiqué  par  M.  Ga}r-Luss.ic. 

Les  plaa  épaisses  iont  déjà  d'un  blanc  uniforme  ;  les  plus  minces, 

.r  -'nt  les  unes  aux  .lu'res  ,  deviennent  blanches  à  leur 

il'  iijnefois  elles  ne  s'apjiliquent  pas  exactement  les  unes 

sar  les  antres  ;  alors  elles  ne  cessent  pas  de  réflrrhir  leur  propre 

ulr ,  même  quami  elles  font  [larlic  H'nne  lame  biMiiouiip  trop 

]K>ur  donner. des  couleur».  Je  me  >uis  assuré  aussi  que 
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If  urs  couleurs  varient  arec  l'incidence  ,  à  p«a  près  comme  eelW 
du  mica,  quoique  d'une  manière  un  peu  plut  rapid«  ,  mai» 
toujours  srion  i'ordrc  des  anneaux.  On  observe  ries  variations 
de  couleurs  pareilles ,  et  soumises  aux  mêmes  loi* ,  dans  le» 
petites  paillcltes  de  taririle  acidulé  de  potasse  qui  se  pr<5cipitettt 
d'une  dissolution  de  ce  sel  saturée  k  chauil  ;  ce  fait  m'a  <'lé 
communiqué  par  M,  Chevreul.  Or,  si  l'on  fait  attention  que 
dans  tous  ers  cas  ,  et  dans  ceux  que  nous  avons  rnpportcfs  plus 
haut  ,  les  teintes  par  lesquelles  les  substances  passent  ne  sont 
jamais  simples ,  mais  composées ,  et  composées  comme  celles  de* 
anneaux  ,  qu'elles  varient  précisément  par  les  mêmes  gradations 
et  les  mêmes  périodes  ,  on  reconnaîtra  qu'il  y  a  une  analogie 
citrémemeut  forte  ,  si  ce  n'est  une  identité  évidente  ,  entre  I« 
couleurs  propres  de»  corps  et  celles  que  les  lames  minces  riflé- 
fliisscnt  à  \.nr  seconde  surface.  On  concevra  que  la  seule  dilfé- 
rencc  de  grosseur  et  de  force  réfringente  par  lesquelles  ces 
molécules  passent  dans  leurs  dilatations,  leurs  condensation» 
ou  leurs  combinaisons  diverses ,  suffit  pour  produire  tous  ce» 
diangemens  ;  et  quoique  les  mêmes  résultats  pussent  être 
représentés  aussi  par  des  variations  correspondantes  «lans  l'af- 
finité des  corps  pour  la  lumière,  on  conviendra  que  cette  der- 
nière cause,  qu'il  faudrait  varier  dan»  ses  lois  tout  autant  que 
la  première  ,  n'a  pas  comme  elle ,  en  sa  favcnr,  l'cxernjilc 
concluant  de»  lames  minces,  et  l'analogie  qui  résulte  de  l'ideii- 
tilé  des  loi*. 

Cette  analogie  se  manifeste  également  par  d'autre»  caractères 
dans  tous  les  cas  où  on  peut  l'éprouver.  Nous  avons  reconnu 
que  l'espèce  de»  couleur»  réflécliies  par  une  lame  mince ,  son» 
rincideuce  perpendiculaire ,  et  son»  toutes  les  incidence»  si  elle 
est  très-réfringente  ,  ne  dépend  que  de  In  nature  et  de  l'épais- 
seur de  cette  (ilaquc ,  mais  nullement  de  la  nature  du  milieu 
qui  l'environne ,  lequel  influe  seulement  stir  l'intensité  de  la 
teinte  réflécliie.  Si  donc  les  couleur»  permanentes  des  corps  dé- 
pendent de  la  même  cause  que  celles  des  plaques  minces,  l'es- 
pvee  de  leur  teinte  ne  doit  jia»  changer  quand  on  le»  environ- 
nera  d'un  milieu  quelconque  qui  n'aura  pat  assez  d'action 
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*ar  «lia  pour  les  drcomposer  cl  changer  leurs  dimrn'""*"  ^*'* 
!,en  effet  .  lorv|uc  les  »oies  ,  le»  <irV»  °"  «l'aulre» 
»oi»t  irobibOe»  deau  ou  dhuiJ'  ""«"»  foulf""  «le- 
Bl  «ruIcaicDt  plus  sombres  .  •"*'»  »>«  changent  pas  do 
atmc;  et  »lle»  reprennent  le'-  vivacité  lorsqu'on  a  fait  rfva- 
9f«r ,  par  la  chaleur,  le  fl""'*"  interpose.  La  même  chonc  arriva 
rindign  et  an  carm^  dissous  dans  l'eau.  Quelque  t^tendue 
soit  la  dissolaoon  ,  la  nature  de  la  couleur  ne  varie  pas; 
inirnsittf  seule  est  diff(?rente  :  mais  cela  prouve  uniqne- 
Bt  qae  l'action  de  l'eau  sur  ces  substances  ne  fait  que  si*pa- 
les  groupes  matériels  qui  les  composent,  sans  être  assez 
pour  d<^sunir  les  parties  constituantes  de  ces  groupes. 
ta  augmentant  la  quantité  d'eau  dans  laquelle  ils  sont 
itfléa,  on  ne  l'ait  que  les  écarter  davantage  ,  et  diminuer 
la  quaalilé  de  lumière  colorée  réfléchie  dans  une  épais- 
ir  asugnéc  ;  mais  cela  n'influe  en  rien  snr  la  teinte  ,  qui  nA  I 
petit  varier  que  par  le  changement  de  dimension  ou  de  compo- 
itioa  de*  gninpes. 
Kotu  ««otii  reconnu  que  les  couleurs  réfléchies  par  le» 
I  minces  deviennent  de  plus  en  plus  changeantes  et  mo»  i 
ktotts  les  iocidences  diverses  ,  à  mesure  que  lu  force  réfrin- 
r  dr  CCS  lames  est  moindre.  Nous  devons  donc  nous  attendra 
I  des  rhangeKcjDS  pareils  dans  les  couleurs  propres  des  cnrpi 

Ja  force  rcfrinpente  sera   peu   intense.  C'est ,  en  effet  ^j 
rqac  l'on  observe  dans  les  couleurs  changeantes  qu'offrent  J 
\  plames  do  paon  ,  du  pigeon  ,  du  colibri ,  les  fils  de  l'atai  •  I 
et  dn  Tcr-à-soie  ;  tontes  substances  qui  ne  doivent  paf  | 
'beaucoup  plu»  de  densité  que  l'air  ,  et  qui  certainement  j 
n  oat  nsoia*  que  l'eaa.  On  peut  même  remarquer,  à  l'égard] 
\finme»,  qnc.  pour  produire  ce  cbatoyemeni,  il  n'i'Sl  pnt-l 
'  qu'elles  soient  d'une  ténuité  extrême  ;  car  si  les  cou— 
.  qni  %'y  àéiféi&pptttt  soat  réfléchies  par  ane  condte  lré>> 
<le  substaoc»  huileuse ,  éiefMJue  sous  niM  m«mbran«^ 
rat  IraKifiarenle  ,  comme  M.  Clurvreiil  l'a  annonce  ,  il  sufl)! 
qae  ertic  rtMtke  ait  une  force  ré/rîngenle  différente  d*  < 
•w*«Ioppes,  «t  prolwWfMt  die  ru  a   i>' 
In  cas  au*  notu  eiuaÏBoes.  Cnt  s 
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«•pais»v  jç  niurialc  iuroxygën*  de  potasse  présentent  aoasi  des 
couleurs  P-',,ciiemcnt  changeantes  sous  les  inclinaisons  di- 
Terscs ,  lorsque  qi-  iqu'nne  des  lames  élémentaires  qui  les  com^_ 
posent  est  séparée  du  rt>,  pg^r  une  petite  couche  d'air  on  d'«*i 

Tous  les  faits  que  nousavo.^  rapportés  dans  cette  discussion, 
quoique  si  divers  dans  leurs  détab,  ^t  dans  les  circonstances  oà 
ils  se  produisent ,  peuvent ,  comme  on  >  ^it ,  être  réduits  au  pli 
nomène  unique  des  couleurs  que  réflc'chisst.nt  les  lames  minée». 
L'idée  de  ramener  les  couleurs  permanentes  des  corps  an  même 
principe  ,  en  les  faisant  dépendre  de  la  grosseur  et  de  la  force 
réfringente  des  groupes  matériels  qui  les  composent ,  est  donc 
entièrement  conforme  aux  analogies  -,  et  qnand  on  vient  a  coa- 
sidérer  que  cette  théorie  explique  parfaitement  toutes  les  appa- 
rence* de  coloration  que  les  corps  présentent  ,  sans  avoir  be- 
soin de  supposer  une  seule  propriété  nouvelle  de  la  maticr 
on  ne  peut  guère  douter  qu'elle  ne  soit  vraie. 

En  l'adoptant  ,  nous  sommes  conduits  à  voir  que  les  pr 
micres  expériences  de  Newton  ,  sur  les  couleurs  des  corps  ép 
exposés  à  une  lumière  simple  dans  la  chambre  obscure ,  offrent 
toutes  des  résultats  composés  ,  puisque  la  portion  de  lumiè| 
renvoyée  par  le  corps  était  réellement  le  produit  des  deux 
flexions  extérieures  et  intérieures.  Sans  cela  ,  on  ne  concevr 
pas  comment  tous  les  corps  ,  quels  qu'ils  fussent ,  paraissaient 
toujours  entièrement  de  la  couleur  des  rayons  dans  lesquels 
on  les  plongeait  ;  car  si  l'on  choisit  ,  par  exemple  ,  l'indigo  le 
plu*  pur ,  ou  le  vert  le  plus  vif  des  plantes  ,  ou  le  vermillon 
le  plus  sombre ,  il  est  clair  ,  d'après  la  table  de  Newton  ,  qn 
la  première  de  ces  teintes  ne  contiendra  presque  que  de  rindi| 
simple ,  avec  du  violet  et  du  bien  ;  la  seconde  ,  du  vert  simpl) 
mêlé  avec  un  peu  de  bleu  et  de  jaune  ;  enfin  ,  la  dernière  , 
rouge  ,  presque  sans  mélange  d'aucune  antre  couleur.  Si  da 
un  corps  d'une  de  ces  teintes  est  exposé  à  un  des  rayons  sîm|i 
qtii  n'en  font  pas  partie,  ses  molécule»  no  pourrout  rien  réE 
chir  ;  et  ainsi ,  en  vertu  de  ce  mode  de  réflexion  seul ,  le  cor 
paraîtrait  noir.  Si  cependant  il  est  encore  visible  ,  c'est  en  vec 
de  la  réflexion  extérieure  qui  s'exerce  indifférenimcot  surtn 
Icsrayoti»  à  sa  première  surface.  Celte  analyse  de*  deux  effets  I 
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dtcrvil  iTanieurs  aacunr  des  consëquenc«s  que  Newton  a  tintes 

p ce*  expériences  ;  car  la  réflexion  âr  rliaqur  corps  devait  tou> 
liCOiane  il  le  dit ,  ^tre  la  plus  brillante  lorsqu'on  IVxposiltt 
è  ri^iÙJU  de  rayons  simples  qui  dominaient  dans  sa  cnuirnr  ; 
t'  ^ -aire, elle  devait  être  la  plus  faibir  quand  CCS  rayons 

I'  je  pins  étrangers.  EnGn  ,  l'immulabilitù  de  coiiltur 

de*  rayon» ,  quelle  que  fût  la  nature  ou  la  teinte  du  corpi 
lélectear,  montrait  toujours  qui;  leurs  facultés  rolorifiquea 
âalait  inhéreolrs  a  leur  substance.  On  voit  que ,  dans  ces  exp«>- 
lÎBwet ,  ponr  que  la  lumière  réllécliie  fi^t  absolument  nnll« ,  S 
anait  fallu  pouvoir  anéantir  l'efTet  de  la  réflexion  extérieure. 
C'est  ce  que  nous  trouverons  le  moyen  de  faire  par  la  suite  ; 
n  alors  les'  corps  polis  ,  plongés  dans  des  rayons  tout-à-falt 
ttraager*  a  leor  couleur  propre ,  derronl  paraître  absotu- 
mtat  noirs. 

En  admettant  comme  véritable  la  théorie  précédente  ,  on 
fnl  iUtetmiaer  la  grosseur  des  particules  colorées  des  corps  , 
qwuid  on  amnait  l'espcce  de  teinte  qu'ils  réfléchÏMeot ,  et  le 
rapport  de  réfraction  ponr  les  rayons  qui  y  pénétrent.  1^  cal- 
cul c>t  cxscianeBt  le  même  que  nous  avons  fait ,  page  78 , 
pour  détembicr  l'épaisseur  des  lames  minces  d'après  leur 
conirar. 

La  diSrttbc'  est  de  savoir  à  qtiel  ordre  on  doit  rapporter 
■ar  «>»t««  olMervéc  Voici  pour  cela  quelques  renseigmesaeaa , 
au  awyni  iWwjuels  on  poarra  presque  toujours  y  parreoir. 

0  &Bl  d'aliord  eiaariner  si  la  couleur  proposée  change  sons 
in  ^Kveoca  iTlîniiioni  Si  cUe  ekaage ,  il  (aut  roaurqacr  k 
fMfroMK  des  w— irs  qn'eOe  puicoort ,  et  en  comparer 
r«dtc  «SX  diicjaaa  partie»  de  la  ubie  de  Newton- 

ic  ^rpy^— ' ,  par  «t«{Jf  ,  que  la  tcsate  proposée  sou  d  an 
i  riwcidiaf  I  peipradirahira ,  «t  qa'tfle  paaia  a« 
i  r«il  :  aal  doole  alors  qne  ce  Uni  »•  sost 
datBoâMMW  «cdca^  cv  cet  ordre  c»t  ie  actd  oà  le  Mea  a«oi> 
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des  inclinaisons  plus  obliques ,  on  en  conclurait  que  sa  conlenr 
est  du  premier  ordre  ;  car  cet  ordre  est  le  seul  où  le  jaune 
■oit  pile  et  tendant  au  blanc. 

Il  y  a  ainsi  dans  les  trois  premiers  ordres  des  teintes  que  I'oh 
ne  peut  méconnaître  lorsqu'on  les  a  vues  une  fois.  Pour  «'en 
former  une  idée  exacte,  il  faut  les  obserrer  sur  les  laïuft 
minces  d'eau ,  en  employant  les  procédés  expliqués  page  34  « 
pour  leur  donner  beaucoup  de  durée.  On  peut  aussi  les  étudier 
sur  les  lames  minces  du  mica ,  en  s'aidant  des  rariationt  <{u'dtes 
■ubissent  sous  des  inclinaisons  diverses  pour  les  placer  dans  U 
table  de  Newton.  Par— là  on  acquerra  en  peu  de  temps  la  ooa<* 
naissance  parfaite  d'un  certain  nombre  de  couleurs  de  chaque 
ordre,  qui  serviront  ensuite  d'indices  pour  classer  toutes  Im 
antres  à  mesure  qu'elles  se  présenteront;  ce  qui  est  d'antaat 
plus  facile ,  que  si  Ton  se  rappelle  bien  les  caractères  de  ebaqa* 
ordre ,  on  n'a  jamais  à  choisir  qu'entre  deux  on  trois  solutions. 

Par  exemple  ,  si  la  teinte  proposée  est  un  vert ,  il  n'y  a  et 
cboix  qu'entre  le  second ,  le  troisième  et  le  quatrième  orâM^ 
puisque  ce  sont  les  seuls  qui  contiennent  des  verts  ;  mais  la 
vert  du  second  ordre  est  parfaitement  reconnaissable ,  parce 
que ,  tenant  lieu  du  blanc  qui  se  trouve  dans  le  premier  ordre» 
il  est  nécessairement  p&Ie ,  lavé  et  imparfait  ;  au  contraire  i 
ceux  du  troisième  et  du  quatrième  ordre  sont  vifs  et  décidés  , 
surtout  ceux  du  troisième.  Il  n'y  aura  donc  d'indétermination 
que  dans  le  cas  où  la  couleur  proposée  appartiendrait  à  on  de 
ceux-ci  :  alors  il  faudra  se  décider  par  l'observation  des  nuances 
voisines  dans  lesquelles  elle  dégénère ,  soit  par  des  changement 
chimiques  ,  soit  en  variant  l'inclinaison  ;  car  si  le  vert  proposé 
est  du  troisième  ordre ,  il  devra ,  par  l'amincissement  des  par» 
ticnles  qui  le  réfléchissent,  se  changer  en  un  beau  bleu,  on,  par 
leur  dilatation  ,  passer  au  jaune  verdâtre ,  puis  an  jaune ,  à 
l'orangé  ,  et  de  là  an  ronge  ;  tandis  que  s'il  est  du  qnatrièaM 
ordre,  il  ae  pourra  se  changer  qu'en  vert  bleui tre  ou  en  vert 
jknnAtre ,  sans  que  l'orangé  ni  le  jaune  puissent  jamais  a^ 
montrer  isoléfliwnt.  C'est  pour  cela  que  Newton  a  placé  le  vert 
des  plantes ,  le  beau  vert-pré  dan*  le  troinème  ordre ,  d'apvè» 
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ruhtnidon  des  mancM  dans  lesquelles  il  m  clurnge  quand 
k*  pbaies  Tiennent  à  se  flétrir.  De  même ,  si  la  teiiiie  pro- 
poMCCsl  un  beau  blea,  il  n'y  aura  de  choix  qu'entre  le  second 
erdieet  le  troiaième  ;  car  ce  sont  les  seuls  où  le  bleu  soir  assea 
i^ré  des  autres  couleurs  pour  être  net  et  intense.  Les  chan- 
gemcDs  chimiques  décideront  ensuite  entre  ces  deux  ordres-là. 
Prenoâs  ponr  exemple  les  couleurs  du  sirop  de  violette  que 
k*  acides  changent  en  un  beau  rouge ,  et  les  alcalis  en  un  beau 
Tcrt  II  est  clair  que  cette  série  de  nuances  convient  iwrfaite- 
■nt  an  troisième  ordre ,  mais  nullement  au  second  ;  car  si  la 
Um  de  celui-ci  remonte  au  rouge ,  ce  ne  peut  être  qu'an 
nage  du  premier  ordre  ,  qui  est  sombre  et  mordoré ,  parc« 
qne  c'est  presque  le  pur  rouge  extrême  du  spectre  ;  et  s'il  des- 
cend an  Tert ,  ce  vert  appartenant  au  second  ordre ,  doit  êtrn 
Uabrd  et  imparfait.  Or  ce  dernier  caractère  surtout  est  bien 
Inn  d'être  conforme  à  ce  que  présente  la  Couleur  bleue  du  sirop 
it  noktte  :  on  doit  donc  le  placer  dans  le  troisième  ordre , 
comme  l'a  Cail  Newton. 

On  doit  aussi  rapporter  aux  rouges  de  cet  ordre  ceux  des 
direiaes  espèces  de  roses.  Celui  des  roses  ordinaires  a  beaucoup 
de  rapport  arec  la  teiole  qne  Sewion  a  désignire  par  i«  nom 
ie  ronge  blmâtre.  On  trouve  toutefois  des  couleur*  végétale» 
di^ d'antres  ordres.  Par  exem|<le,  la  coolenr  de  la  paille  sécb* 
ot  évidemment  le  jaune  du  premier  ofdf»,  et  celle  de»  Ijr*  en 
al  le  Uanc.  La  couleur  que  Newton  af^eile  violet  dan»  le  se- 
CDod  ordre.  rcsaeasUe  beaucoup  à  la  partie  la  plut  foncée  et 
Il  pins  Mmbre  de  la  pensée.  Cette  teinte  cU  la  seule  de  ce  gcnra 
dans  lonie  in  série  des  anneaux. 

Le  Mc«  dn  psemier  ordre  est  Innjonrs  trét-taibU.  et  trés- 
lèfcr  .  parce  ^ne .  des  qn'iî  commgMce  â  être  sensible  ,  ii  t«!ad 
i  ir  pAb  pnr  le  mcîaaç*  de  toatf*  les  autres  coqJear».  •  U  m*»- 
hfe.  dit  !(ewcoa  .  qne  l'aznr  des  denx  doit  être  d«  Mit  ofiti', 
>  est  in  na:are  de  taat>-s  i^  vapenrs ,  qi!<e  \r,tv^^.  «m* 
t  a  ac  «osôeaner  ce  a  s'n&ir  e:;  y'i».*  par««tui^,*>.r» 
:  ta  tJiLiwfi  ^ni  est  pr«^'«  a  fi/^.^.t  *c  t«    aM>r  , 
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lenr.  Ainsi,  comme  c'est  la  première  couleur  que  les  vapeurs 
commencent  à  réflccliir ,  ce  doit  être  la  couleur  du  ciel  le  plu» 
pur  et  le  plus  transparent  ,  puisque  les  vapeurs  n'y  sont  pas 
encore  parvenues  à  la  grosseur  qu'elles  doivent  avoir  pour  pou- 
voir rt-dt-cliir  d'autres  couleurs  ,  comme  cela  se  trouve  confirmé 
par  rexpériciifc  ». 

•  Pour  le  blanc  ,  s'il  est  vif  et  lumineux  au  suprême  degré  , 
c'est  le  blanc  du  premier  ordre  ;  et  s'il  est  moins  vif  et  moins 
lumineux  ,  c'est  un  mélange  des  coulrurs  des  différens  ordres. 
De  celle  dernière  espèce  est  le  blanc  d'écume  ,  celui  du  papier, 
du  linge  et  de  la  plupart  des  corps  blancs.  Je  compte  que  lu 
métaux  blancs  sont  de  la  première  espèce;  car,  puisque  l'or,  le 
plus  dense  de  tous  les  métaux  ,  devient  transparent  étant  ré- 
duit en  feuilles  ,  et  que  tous  les  métaux  le  deviennent  aussi 
a'ils  sont  dissons  dans  des  menstrues,  il  s'ensuit  de  là  que 
l'opacité  des  métaux  blancs  ne  procède  point  de  leur  seule 
deiMité.  Comme  ils  sont  moins  denses  que  l'or,  ils  seraient  aussi 
plus  iransparens  si  quelque  autre  cause  ne  concourait  avec 
leur  densité  pour  les  rendre  opaques  ;  et  cette  cause,  c'est,  je 
pense,  une  telle  grosseur  de  leurs  particules  qui  les  rend  pro- 
pres à  réfléchir  le  blanc  du  premier  ordre  ;  car  si  ces  particules 
sont  d'une  autre  épaisseur,  elles  pourront  réfléchir  d'autres 
couleurs  ,  comme  cela  parait  évidemment  par  les  couleurs 
qu'on  voit  sur  l'acier  rougi  au  feu  en  le  trempant ,  et  quel- 
qnefois  sur  la  surface  des  métaux  fondus  ,  c'est-à-dire  sur  Ul 
scorie  qui  se  forme  par-dessus  à  mesure  qu'ils  se  refroidissent; 
et  comme  le  blanc  du  premier  ordre  est  le  plus  vif  qui  puisse 
<'tre  produit  par  des  lames  de  substances  transparentes  ,  il 
doit  aussi  être  plus  vif  dans  la  matière  plus  dense  des  métaux 
que  dans  la  matière  plus  rare  de  l'air  ,  de  l'eau  et  dti  verre  ; 
je  ne  vois  rien  qui  empêche  que  les  substances  métalliqi 
d'une  épaisseur  qui  les  rende  propres  à  réfléchir  le  blanc 
premier  ordre  ,  ne  pussent  ,  en  conséquence  de  leur  grande 
densité,  réfléchir  toute  la  lumière  qui  tombe  sur  elles,  et  être 
parconséquent  aussi  opaques  et  aussi  brillantes  qu'aucun  autre 
corps.  L'or ,  ou  le  cuivre  mêlé  avec  ua  peu  moias  d'argent 
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(}nrl«nM>iiié<le  ton  poids ,  ou  avec  de  IVtain  ,  ou  «lu  rcfgule 
d'antimiiinc  en  fuùun  amalgamé  a^c«c  fort   peu  de  mercure , 
ilrrirnl  btaiic  :  ce  qui  fait  voir  ()ue  les  particules  dc5  métaux 
blxni's  ont  Ix^ancoup  plus  de  surface,  et  sont  par  cunsé'|iicnt 
plu»  petite*    ({ue  celles  de  l'or   et   du    cuivre  ,   et  d'aillrurs 
ijn'elles  sont   si    opaques  ,  que    le»   particules  de  l'or  ou  du 
mirre  ne  sauraient  briller  à  travers.   Au  reste ,  on  ue  peut 
gmire  douter  que  les  couleurs  de  l'ur  et  du  cuivre  ne  loieut  da 
^^■Kood  et  du  truisiùme  urdre  ;  et  par  cnnsi'qnenl  les  paniculfs 
^^W«  mélaux    blancs  ne   sauraient   t'ire  beaucoup  plus  grosses 
r      0011  ne  faut  pour  faire  qu'elles  réflccbisient  le  blanc  du  pre— 
^^ftkr  orArc  :  ta  volatilité  du  mercure  prouve  qu'elles  ne  sont 
pVtt  bcancoup  trop  grosses   pour  cela  ;  elles  ne   peuvent  pas 
^re  non  plua  beaucoup  trop  petites  :  si  cela  était ,  elles  per- 
draiml  leur  opacité  ,  cl  deviendraient  ou  transparentes ,  comme 
ic>rv]tlVIIrs  sont  atti^nut^es  par  la  vitrification  ou  par  une  disso- 
luii<>n  dans  certains  menstrues  ,  ou  noires ,  comme  lorsqu'on 
le»  rapfi<s»c,en  frottant,  par  exemple  ,  de  l'arpent,  de  l'ilaiti 
«a  du  plotnb  contre  quelque  autre  corps  pour  y  tracer  de» 
lirnes  noires.  La  première  et  l'unique  couleur  que  les  métaux 
bbncs  conUractetit  par  l'ullrition  de  leurs  larticules  ,  c'est  le 
noir  ;  et  par  conséquent  leur  blanc  doit  être  celui  qui  confine 
a  la  tacbe  noire  dans  le  centre  des  anneau'x  colorés  ,  c'esl-â-jlire 
qaecedoKélre  le  blanc  du  premier  ordre.  Mais  si  l'on  veut 
<l<tlnir«  de  la  la  grosseur  de»  particules  métalliques  ,  il  faut 
luelirc  en  li^'ue  de  compte  leur  densité  (•)  ;  car  si  le  mercure 
<uit  transparent ,  sa  densité  est  telle  que  ,  selon  mon  calcul, 
k  atoas  d'incidence  sur  ce  corps-la  serait  au  sinus  de  sa  réfrac- 
ttna  .  comme  71  a  20  ou  7  a  a  ;  et  par  conséquent ,  afin  que 
se*  particule»  puissent  produire  le»  mêmes  couleurs  que  les  pai^ 
Ùcul,  .   '      '     ■'.  s  d'eau,  leurépaisseur  devrait /\l;e  moindreque 
(^If  ,  .  ,i.iile  de  ces  bulles,  selon  la  proportion  de  2  il  7  : 

d'où  il  s'ensuit  que  les  particules  du  mercure  peuvent  jlre  aussi 
bctites  que  «-lies  de  quelques  flKdes  transparens  et  volatils , 


(1)  Oo ,  pour  p«rler  plo»  ezactemeat ,  lenr  pouvait  réfringent. 
To.alV.  "» 
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le»  ro«p— cnlw  doivent 
1  de  cemxqaïfvadaiMat  d'autres  coa- 
i  fims  ^imuÊLl  réÊfidiiistnt.  trop 
'  le  noir.  Mai»  si  «««t  sspfkoscz  les  cor- 
peûtk  m*^  ae  &at  peor  réfléchir  le 
tf  le  fcie«  le  pbs  hf  iwint  d«  |iii'wiii  ordre ,  il  arri- 
'««xa,  aelo«  les  iiwiium  i  fféctiemmeal iaâts ,  qa'ïls  réflcchi- 
m  ftm  de  laanère  qalb  paniilnMit  cxtzteenent  noirs  ; 
q«e  cependant  ils  posmaC  pcax-ëtre  U  rompre  diver* 
i  ^  cl  la  aa-dcdajts  d'tnx-mèmtt ,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit 
t  <t  fodae ;  mtajeamMat  quoi  ,  ces  coq>issc«Ies  paraîtront 
•■csae  txansparcBce  dans  toutes  les  positions  de 
TmH.  Ou  peut  oompreadre  par4à  pourquoi  le  feu  et  la  palré- 
&cdoa ,  le  plus  subtil  de  tous  les  disso^TU» ,  donnent  une 
OoaleBT  Boire  aux  particules  des  corps  en  les  dirisant  ;  ponr- 
qmai  de  petites  quantités  de  corps  noirs  communiquent  leur  cou- 
Jesr  aiséMcnt ,  et  jusqu'à  un  fort  grand  degré ,  à  d'autres  corps 
aaïqacts  ou  les  applique,  les  petites  parcelles  de  ces  corps  noirs 
je  répandant  sans  peine ,  à  cause  de  leur  grand  nombre ,  sur 
les  particules  grossières  des  autres  corps  ;  pourquoi  les  corps 
iiotrs  sont  plutôt  échau/Tés  et  consumés  par  le  feu  du  soleil 
qu'aucun  autre  corps;  ce  qui  peut  venir  en  partie  do  grand 
nombre  de  réfractions  faites  dans  un  petit  espace ,  et  en  partie 
de  l'ébranlement  qui  est  facilement  excité  dans  de  si  petil 
parties  ;  et  pourquoi  les  corps  noirs  tirent  ordinairement 
}>eu  sur  le  bleuâtre,  de  quoi  l'on  peut  s'assurer  en  faisaut  toi 
Ittr  sur  du  papier  blanc  une  lumière  réfléchie  par  des  corps 
tioirf  :  car  ,  pour  l'ordinaire ,  le  papier  paraîtra  d'un  blanc 
blcnàtre  ;  et  la  raison ,  c'est  que  le  noir  confine  au  bleu-obscur 
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(i)  Ce  calcul  rappoterait  qne  l'action  de  l'tau  et  celle  dn  mercure  sar  U 
Inmiêre  ne  difTcrent  qa'ea  tcmu  de  l'inégale  denu'té  de  ces  deux  snli- 
ktjnm;  or,  on  a  va  qo'il  n'en  e>t^M  ainii,  et  qne  la  nalnre  chimiqDC 
>ui1ae  parcilleioenl.  As  reste ,  cette  «appoutioa  a  p«a  d'iBcoa*«a 
1  uaage  que  Ncirtoo  en  £iit  u'éiant  qu'aue  limple  eilinution. 
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Jn pirmiPT ordre ,  et  réflodiit  par  conséquent  plu»  ilr  ?iit.ii.« 
de  ortie  conlrur  que  d'aucune  autre.  • 

Aeea  bcllet  obierTstions  de  Niwiun  ,  j'en  ojonleriii  imr  il« 
M.  Tbraard ,  f|Bi  semble  Caile  exprès  pour  le»  cuiiljriurr.  Ce 
rbimiste  avant  «lislUU  Avec  suin  du  plioaplioro  à  sept  a  huit  re> 
pri»r»,  dans  U  vue  de  l'obienir  extrênirmrnt  pur,  trouva  qu'il 
«rail  acquis  ,  après  ces  apurotiuos^  une  pioprii^f  niiuvrlle  rt 
inatleiMlnp.  Si  on  le  fondait  dans  Je  Iran  rUuw]r  ,  il  dt  venait 
Innspairtit  et  d'un  blanc  jautiAtre  ,  cominp  c'est  l'orilinairr. 
h»Mit-on  refroidir  lenK-mcnt ,  il  se  solidifiait  rn  cirnsrrtaut 
le  coolenr  ,  et  restait  a  drmi-transparrul  ;  mais  si  ,  lUii*  la 
Iraprsqu'3  était  fandu  ,  on  le  jetait  dans  dii  l'eau  fniule  ,  rm 
raiplaot  avec  uo  tube  de  vfrrc  pour  lui  iinprimrr  un  rf  rroulls* 
HflWSl  brusque ,  il  devenait  subitrmcu)  upAijue  t-t  al>Mjlumirirt 
aoîv.  CriKuilaiil  U  ■'«vaû  point  cktu^c  de  suiiirri  car  ,  c4i  lb 
de  ao«veaa  fondre  ,  il  reprr      -    ^  ,  •  «n 

,  et  les  gardait  m  te  ^  .«a 

rrfroidir  rte  kafar  :  de  sort*  que  le  rcran  wiJmU 

d>  plMHpèat»  pvsTak  à  voioali  étrt  .  -'rroseaC 
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rexirémité  (f  un  tube  de  verre ,  ce  léger  mou'vement,  ou  peut-' 
être  le  seul  effet  d'attraction  de  la  matière  solide  da  verre ,  dé- 
terminait aussitôt  la  solidification  du  globale  ,  et  il  devenait 
«D  même  temps  absolument  noir.  Cette  épreuve,  répétée  snc- 
cessivement  sur  tous ,  fut  toujours  suivie  du  même  succès.  Le 
plus  léger  ébranlement  suffisait  donc  alors  pour  déterminer  les 
particules  à  s'arranger  de  l'une  ou  de  l'autre  manière.  C'est 
ainsi  que  lorsque  l'eau  a  été  abaissée  de  quelques  degrés  a«- 
dessous  du  point  de  la  glace  fondante ,  sans  cesser  d'être  li- 
quide ,  l'injection  du  plus  petit  cristal  de  glace ,  on  je  crois 
même  d'un  petit  corps  solide  quelconque  qui  peut  être  moaîQé 
par  l'eau  encore  liquide,  y  détermine  à  l'instant  la  congélation. 
Je  terminerai  ce  chapitre  par  une  belle  expérience  de 
M.  Brewster ,  qui  me  parait  des  plus  propres  i  confirmer  l'is- 
fluenee  que  l'arrangement  des  parties  matérielles  peut  avoir  en 
vue  infinité  de  circonstances  sur  la  coloration.  Tout  le  monde 
connaît  les  couleurs  vives  et  brillantes  que  présente  la  nacre  dé 
'perle.  Il  semble  bien  qu'elles  sont  propres  à  cette  substanoe, 
autant  que  celles  de  tout  autre  corps  naturel  ;  cependant  dlea 
résultent  uniquement  de  la  constitution  de  sa  surface,  et  des 
petites  rides  imperceptibles  qui  la  sillonnent ,  sans  aucun  rap- 
port avec  la  nature  de  ses  particules.  Car ,  si  l'on  prend  l'em- 
preinte de  la  nacre  comme  celle  d'un  cachet  sur  de  la  cire  noire 
bien  fine ,  sur  de  l'alliage  de  Darcet  en  fusion ,  on  enfin  sur 
toute  autre  substance  susceptible  de  se  mouler  dans  ses  ondn- 
latioits,  les  surface!  de  ces  substances  acquièrent  la  même 
faculté  que  celle  de  la  nacre ,  et  font  voir  le»  mêmes  couleurs. 
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CHAPITRE   VII. 


DurtkHW  des  Rarons  réfléchis  parles  plaques  h  faces 
planes  et  parallèles. 

JLotiQD'oit  rayon  de  lumière,  après  ayoir  pénétré  obliqtir- 
Bfni  di»n»  1:  >>  à  fai-p»  parallèles,  d'une ôpaisscur  tiuel- 

oooqae  ,  r<tt  1   rcgulièrcment  a  sa  seconde  surface,   et 

RIoanie  ponr  sortir  de  nouveau  par  la  première,  l'égalité  île 
MB  trajet  dans  la  plaqne,  avant  et  après  In  rûnexion ,  doiino 
Km  à  certaines  conditions  qui  déterminent  la  possibilité  nu 
timpiMsibiUtê  de  son  émergence,  M^ous  allons  d'abord  établir 
ces  cooditions  d'une  manière  abstraite,  d'après  les  caraciére» 
^c  ?(ewtoD  a  attribués  aux  accès  ;  ensuite  nous  e«amineron» 
k*  «spériences  qui  les  confirment.  Par-là ,  les  effets  de  la  ré- 
ion  sur  les  accès,  se  trouveront  constatés  conformément  aus 
tio&s  de  >°evnon  ,  et  en  les  appliquant  aux  plaques  mince* 
presque  parallèles,  où  les  anneaux  colorés  se  forment ,  non* 
poarroBS  nettement  d<-méler  ce  qui  s'y  passe  avant  ou  après  la 
réflexion  intérieure  par  latiueile  ils  sont  produits. 

Sait,(ig.  s5,  AB  A'B'  la  plaque  proposée,  environnée  d'air, 
«•  de  vide,  ou  de  tout  autre  milieu  quelconque.  Concevons 
^'ane  oiolécale  Inmineuse ,  ayant  traversé  en  S  la  première 
•■rliM«t  arrive  à  la  seconde  en  H  ,  s'y  réfléchiMc ,  et  revienne  à 
la  première  en  S',  ^it  i'  la  loof^eitr  de  ses  accès ,  soivont  la 
£rectioa  que  la  réfraction  lui  imprime  ;  «t ,  poor  fiser  les 
iUea.  odaettons  qu'à  son  entrée  dans  la  plaque ,  elle  se  Ir<mv0 
tmtwit  an  cnanaeacement  d'na  actes  de  facile  Iransmisoton. 
AWs  ,  pcrar  conaallre  l'état  dans  lequel  elle  sera  en  arrivant 
ai  R  sur  la  seconde  surface ,  ii  n'y  anra  qn'a  porter  la  ion- 
{•«■r  ('  de  S  ca  R ,  aouat  de  fois  qa'die  s'y  troarera  coas- 
ptîae.  Si  ce  aoaobrr  de  foi»  est  pair .  av/r  un  reste ,  quelque 
pdil  q«*3  peÎMC  être  ,  ta  noUmîe  ,  en  amvaat  «a  &  ,  sera  dans 
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•cronl  réellomeni  rcflécbies  ,  qui  s'y  prèscnleront  ver»  le 
d'un  tel  acre»  ;  et  en  conséquence ,  si  le  rayon  réfracté  coulii 
une  infinité  de  particules  de  mime  nature,  dans  tous  les  état» 
possibles,  il  n'y  en  aura  qu'un  Irvs-petit  nombre  dr  réfléchies. 
Nais  toutes  celles  qui  le  serout,  se  retrouveront  dans  un  a 
de  facile  transmission  quand  elles  seront  revenue*  à  la  pre: 
surface  de  la  plaque,  et  par  conséquent  elles  seront  transi 
nécessairement. 

Reprenons  maintenant  la  supposition  d'une  force  réfléelii*- 
santc  a^5ez  éiierpique  pour  réfléchir  effectivement  les  particules 
lumineuses  dés  qu'elles  sont  dans  un  accès  de  facile  réflexion; 
et  considérons  encore  une  molécule  lumineuse  qui, à  son  eolrée 
dans  la  plaque  en  S ,  se  trouve  au  commencement  d'un  acccs 
de  facile  transmission  ,  m»\a  ne  supposons  plus  que  la  longi 
de  ses  arcés  soit  comprise  un  nombre  entier  de  fois  dan 
longueur  SR  de  son  trajet  obliqur.  Alors, si  nous  voulons  qnff 
la  molécule  soit  réfléchie  effectivement  en  R  à  la  seconde  sur- 
face, il  faudra  que  la  fraction  excédante  réponde  à  une  de* 
pliâtes  d'un  accès  de  facile  réflexion.  Le  reste  de  cet  accès  W 
prendra  sur  le  rayon  réfléchi  U  S';  après  quoi ,  continuant  *  y 
porter  la  même  longueur  ,  on  aura  tous  les  accès  iuivans.  Or, 
pour  connaître  les  effets  qui  en  résulteront,  il  faut  distinguer 
deux  cas,  i°.  crini  où  la  fraction  excédante  en  R  est  plu* 
petite  qu'un  demi-accès,  iig.  a6;  a°.  celui  où  elle  est  plu* 
grande ,  fig.  37.  Si ,  par  l'extrémité  du  dernier  accès  de  facile 
transmission  ,  qui  a  lieu  sur  SK  ,  on  mène  une  parallèle  à  la 
surface  réfléchissante,  le  premier  accès  de  même  nature  qoi 
succède  à  la  réllexion  ronimencera  dans  la  fig.  a6 ,  au  dessua 
de  cette  parallèle,  et  dans  la  ft(;.  ^17, il  commencera  au  dessous. 
Si  l'on  répète  la  même  construction  sur  tous  les  antres  point» 
Ii  <  Iji  U'  '  •  <^"  rayon  incident ,  où  les  accès  de  facile  Iran»*  | 
misiion  se  terminent ,  tous  les  acre»  pareils  commenceront  siu* 
Ir  rayon  réfléchi  à  des  distances  égales  ,  tant  au-des»as  qu 
dessous  des  parallèles  correspondantes.  D'où  il  suit  que  dai 
fip.  »ii,  le  dernier  des  areès  de  Iran 
la  |ila<|ue  raéiue  ,  et  s'ucLèvtra  uu  - 
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b  inoânuMion  de  la  moircule  lumineuse  ;  tandis  que  dan»  la 
£(.  V] ,  r*rrtrs  correspondant  s'achi-vera  dans  l'inlt-rieur  même 
it  la  plaque,  et  l«  rayon  réfli^chi  se  terminera  par  un  accé» 
4p  facile  rcflexioa  ;  «le  sorte  que  la  raolccule  ,  revenue  à  la  pr«- 
BMTï  surface,  w  rôflrcbira  intrricureraent. 

Mais  ce  dernier  effet  n'aura  jamais  lieu  qu'avec  des  forcrs 
r^flcciiÏMaute»  très-énergiques  ,  comme  nous  venons  de  le  siip- 
posrriCJir  si  elles  sont  au  contraire  très-faibles,  les  molécules 
tNllemeot  réfléchies  en  JR  ne  pourront  l't^tre  qu'autant  qu'ellrs 
H  trotiverunt  alors  très-près  du  milieu  d'un  accès  de  facile  ré- 
IciioD  ,  soit  pn-deeà  ,  soit  au-delà  de  ce  milieu.  Dans  le  pre- 
airr  cas  ,  lorsqu'elles  reviendront  à  la  première  surface  ,  elles 
u  trouveront  dans  nu  accès  de  facile  transmission  ,  et  ainsi 
•Un  seroQl  transmises  ;  dans  le  second  cas  ,  elles  se  trouveront 
«la  vcriK  daiiâ  un  accès  de  facile  réflexion  ,  mais  près  des  «xtré- 
ailé»  de  cet  accès  ,  et  ainsi  à  cause  du  peu  d'énergie  des  forcci 
réfi^dilssantes ,  elles  seront  transmises  encore. 

Ce  K»illlatc*t  général ,  quelle  que  soit  la  phase  de  l'accès  de 
tir'r  -----mission  où  se  trouve  la  molécule  Inrairteuse,  quand 
Ci'i  pour  la  première  fuis  la  plaque  en  S  ;  car  si  en 

atnvaai  en  R  elle  se  trouvait  eiactemeut  au  milieu  d'un  accès 
il  '  '■  '  "  •  '.n,  lorsqu'elle  reviendrait  en  S'  elle  se  trou- 
er iil  dans  son  état  initial  de  transmission  ,  et  par 
•oosèqoent  elle  serait  transmise  ,  puisque  nous  attribuons  peu 
d'uttensité  aoxforres  rcflOcliissanies.  Or,  parcelle  raison  même, 
li  moircule  réfléchie  en  R  sera  nécessairement  très-près  ^du 
■3iea  d'un  accès  de  facile  réflexion  :  donc  en  S'  elle  se  trouvera 
»•■  •  l'èsde  son  étal  primitif  en  S,  c'est-à-dire  qu'elle  sera 
iù:  ..'cés  dr  facile  transmission,  comme  en  S,  ou  au 
Boûu  trc»-près d'un  pareil  accès;  de  sorte  que,  dans  ces  deux 

a  pas  être  réfléchie  intérieurement. 

me  la  ce  que  Nfwlon  a  voulu  faireentcndre  lors- 

uprimant  les  modifications  que  la  réflexion  produit  sur 

'  rti  apporte  pour  preuve  que  la  lumière  (| ni  foruie 

.  coliir's  en  »e  refl'ibiwant  a  la  seconde  surface  de» 

:  e»»ort  librciueul  par  la  première  surface  de 


iS4  ï'o  RETonn  OES  ratojts  réfléchis 

ces  lames,  sans  s'y  réfléchir  de  noaveau  partiell^menl.  On  ron- 
çoil ,  en  efffi  ,  que  si  elle  y  éprouvait  une  réflexion  »«n»ibie, 
elle  *e  trouverait  beaucoup  plus  affaiblie  qu'eDe  ne  l'eat  ;  et , 
en  outre  ,  les  faisceaux  colurés  qui  rentreraient  dans  la  lame  »e 
mêleraient  avec  la  Inmicrc  incidente  ,  et  troubleraient  la  régu- 
larité des  anneaux.  En  général  ,  dans  la  discussion  des  phé- 
nomènes qui  dépendent  du  retour  des  accès  après  la  réflexion  » 
?(fwton  a  toujours  raisonné  comme  si  les  molécules  lumincaset 
réfléchies  se  trouvaient  dans  le  point  de  réflexion  précisément  an 
milieu  d'un  accès  ;  et  cela  suffit ,  en  effet ,  pour  le»  observation» 
qu'il  rapporte  ,  parce  qu'étant  faites ,  pour  la  plupart ,  sous  des 
incidences  très-petite» ,  les  forces  réfléchissantes  qui  y  interviao» 
Dent  sont  toujours  1res -faibles  :  mais  on  voit  par  la  théorie 
qu'il  n'en  serait  plus  de  même  dans  les  cas  ou  ces  forces  seraient 
beaucoup  plus  énergiques  *,  car  alors  les  molécules  lumineuses 
pouvant  être  réfléchies  par  la  seconde  surface  dans  des  phases 
extrêmes  d'un  accès  de  facile  réflexion,  flg.  27  , celles  qui  seront 
réellement  réfléchies  vers  la  fin  d'un  tel  accès  se  rctrouvcronl 
encore  dans  un  autre  accès  pareil ,  quand  elles  reviendront  à  la 
première  surface  ;  et  par  conséquent,  si  elles  y  sont  déjà  suffi- 
samment avancées,  elles  pourront  être  réfléchies  de  nouveau 
intérieurement  :  c'est  anssî  ce  que  l'expérience  contirmc.  Lors- 
qu'un trait  de  lumière,  après  avoir  pénétre  dans  une  plaqne 
épaisse  d'eau  ou  de  verre ,  à  faces  parallèles ,  se  réfléchit  ]>ar(icl- 
lement  à  sa  seconde  surface ,  et  revient  vers  la  première  sous  une 
incidence  |>resque  perpendiculaire,  le  faisceau  réfléchi  sort  tout 
entier  par  cette  surface  :  de  sorte  que  l'on  n'aperçoit  qu'une 
Bcule  image  réfléchie  ;  mais  il  s'y  réfléchit  partiellement  si  Pott 
incline  assez  la  plaque  sur  1rs  rayons  incidens  pour  augmenter 
tuflisamment  la  force  réfléchissante.  Aussi  voit-on  naitrc  alort 
plusieurs  ima^s  résultantes  des  réflexions  successives,  et  dont 
l'intensité  va  graduellement  en  augmentant  a  n  'le  l'in- 

ddencc  devient  plus  oblique  et  les  forces  réii  ;    :.$  plu» 

considérables.  Tons  ces  phénomènes  sont ,  comme  on  voit,  des 
conséquences  nécessaires  de  la  théorie  des  accès  j  et  sans  cils 
OU  oc  pourrait  ni  les  prévoir ,  ai  les  enchaîner. 
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Jatqu'îci  nutu  atnns  cntuiiiéré  de»  rayons  n^fliVIii»  n'pn- 
Wrincnt  »ons  un  angle  de  reflexion  égal  à  leur  angir  d'inci— 
licoet;  mai»  non*  savon»  qu'à  la  surface  de»  corps  ,  mOme  le» 
I'''  il   »e  produit  aussi  «ne  autre  espèce  de  n'-flexion 

<)"  'f  le»  mnliViilc»  lumineuses  dans  tous  les  »cn»  ,  et 

mnl  les  point»  d'incidence  visibles  de  toute»  part»  dan»  la 
tlaflibre  obscure.  Lorsque  des  molccnlcs  lumineuses  subissent 
Mtr  sorttr  de  réflexion  à  la  seconde  surface  d'une  plaque 
(faille ,  elles  traversent  une  seconde  fois  cette  plaque  avec  de» 
iK  *  ".renies  de  celles  sous  lesquelles  elles  y  (étaient 

;'ipniment ,  d'.ipré»  la  théorie  de  Newton,  le» 
Imgvmrs  de  leurs  accès  doivent  changer,  et  changer  inégale- 
nrat«elon  le»  nouvelles  directions  qu'elles  suivent  ;  de  sorte 
fur  û  les  unes,  en  revenant  à  la  première  surface  de  la  plaque, 
KtTonreai  dis{>osêes  k  se  transmettre  ,  d'autres  seront  dispo- 
•^  '  ;  et  la  manière  dont  elle»  se  rrparlissent  entre 

tt\ —  ..ta  connaître  les  modifications  que  les  longueur» 

4e  imrs  aecét  subissent.  II  ne  s'agit  donc  plus  que  de  réaliser 
Of  frare  de  piténomènc,  et  de  loi  donner  une  forme  ob»er- 
tsUr;  c'est  ee  qu'a  fait  ?îewton  avec  un  soin  proportionné  à 
riaponanœ  de  l'obj'l  «  '<  l>  partie  de  l'opliqae  où  il  a  exptni 
os  BOttvdka  dêconverie»  est  une  de»  plu»  belle» ,  comme  une 
4a  ania»  coMutes,  de  son  admirable  ouvrage. 

Al  rttitmr  des  Rajons  réfiiclUs  par  des  plaques  courber. 

Vôïcî  d'abord  la  premiÉie  de  »es  observations.  Ayant  tatr»- 
dol  âaa«  »•  cbambre  obtrure  un  Irait  d«  Ininiërr  »oIaire ,  par 
ntroadmdai/vd'un  rier»  de  posée  de  largeur,  il  le  fit  tomber 
fUfMwSkrmhSTemeat  »ar  u  ouroir  de  verre  coiu:»%t'<on^€M*  , 
Amt  rêpabarar  était  partout  la  même  ,  ci  é^ale  à  an  qaart  6m 
pnar.  La  sarCKV  coacave  de  er  aûroir  avait  èU  travailUe  mr 
aar  lyfcère  dr  oaq  pitd»  oase  paacei  de  rayon  ;  la  %ntf»e* 
aMfn»,  —arcentri^ae  i  la  pr^cifdcatc  ,  était  rodsite  d'un  éta- 
>a|epwr  rcadre  la  rêflrxiaa  plo»  forte.  An  rentre  eommoa 
drevafWredaéeax  «sx£k&r>.5evitun  pUra  uacutoa  falane 
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opaque  ,  percé  d'un  petit  trou  pour  laisser  passer  la  lumière 
incidente ,  Ëg.  a8  ;  puis  régardant  sur  ce  carton  la  Inaièra 
réfléchie  par  le  miroir ,  il  aperçut  quatre  ou  cinq  anneaux  co- 
lorés concentriques ,  semblables  à  des  arcs-en-ciel.  Ces  anseau 
environnaient  le  trou ,  comme  les  anneaux  formés  entre  da 
objectifs  environnent  la  tache  noire  centrale  ;  mais  iU  étaiest 
plus  étalés  que  ceux-ci  ;  leurs  couleurs  étaient  moins  vives, 
et  la  rapidité  de  leur  dégradation  était  telle ,  que  le  cinquièna 
anneau  était  i  peine  visible.  Cependant,  lorsque  le  soleil  était 
fort  brillant ,  on  découvrait  quelquefois  de  faiUes  linëaoMBS 
d'un  sixième  et  d'un  septième  anneau.  Pour  les  observer  de  la 
manière  la  plus  distincte  ,  il  fallait  que  le  carton  fût  placé  daa* 
la  position  indiquée  tout-à-l'heure ,  c'est-à-dire  an  centre  de 
courbure  du  miroir  ;  car  en  s'écartant  de  cette  distance  en  ^lu 
ou  en  moins ,  les  anneaux  s'affaiblissaient  comme  des  images 
réfléchies  par  une  surface  sphérique  s'affaiblissent  quand  oa 
s'écarte  du  foyer  ou  les  rayons  se  rassemblent.  II  ne  fallait  pat 
non  plus  éloigner  le  miroir  de  la  fenêtre  beaucoup  plus  que 
la  même  limite  ;  car  alors  le  cône  de  lumière  incidente  forvé 
par  les  rayons  venus  des  bords  du  soleil,  étant  changé  parla 
réflexion  en  un  autre  cône  plus  court  et  plus  ouvert ,  dont  le 
sommet  se  trouvait  entre  le  carton  et  le  miroir  ,  il  arrivait  que 
l'intersection  de  ce  cône  par  le  carton  devenait  si  large,  qu'elle 
couvrait  un  ou  plusieurs  des  anneaux  intérieurs.  C'est  pour- 
quoi Newton  mettait  toujours  le  miroir  à  six  pieds  de  distance 
de  la  fenêtre ,  laquelle  se  trouvait  ainsi  coïncider  avec  le  lien 
du  tableau. 

lïewton  observa  l'ordre  suivant  lequel  se  succédaient  les  coa; 
leurs  de  ces  anneaux  ,  en  allant  de  leur  centre  vers  leur  cir- 
conférence ;  et  il  trouva  que  cet  ordre  était  le  même  que  pool 
la  ïnmière  transmise  i  travers  deux  objectifs  superposés.  Car, 
au  centre ,  il  y  avait  une  tache  blanche  circulaire,  laquelle  étail 
immédiatement  entourée  d'un  anneau  brun  ou  gris-obscnr: 
après  quoi  venaient  d'abord  un  peu  de  violet  et  d'indigo ,  paii 
du  bleu ,  qui  en  dehors  devenait  blanchâtre  ;  puis  un  peu  du 
jaune  verdàtre ,  du  jaune ,  et  enfin  du  rouge ,  qui  en  dehor 
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drvenût  violacé.  Les  euuleart  des  autres  anneaux  se  succddaient 
m»!  dans  l'ordre  que  nous  avons  d(!-cril  page  3o.  La  tache  blan- 
che qui  formait  le  centre  des  anneaux  se  distinguait  du  trait  de 
lumière  r^gnlièrement  réfléchie,  en  ce  qu'elle  était  quelquefois 
pins  large,  et  aussi  parre  qu'en  inclinant  un  peu  le  miroir,  ce 
trait  qoi  tombait  auparavant  sur  le  milieu  de  la  tache,  s'en 
écartait  alors  assez  pour  la  laisser  yoir  touteentière,  sans  qu'elle 
cessât  d'être  blanche  jusqu'à  son  centre. 

Pour  comparer  les  épaisseurs  du  verre  auxquelles  sortaient 
les  rayon*  qui  produisaient  les  dilTcrens  anneaux ,  ?fewton  me- 
nra  leurs  diamètres  sur  le  carton  ,  dans  les  parties  les  plus  écla- 
tantes de  leurs  orbites  à  six  pieds  de  distance  du  miroir  ,  et  il 
trouva  que  ces  diamètres,  estimés  en  ponces  ,  étalent ,  pour 
kl  quatre   premiers' anneaux  ,  i  fj,  aj,  aff,  3|.   Or ,  le» 
arrcs  de  ces  valeurs  suivent  la  progression  des  nombres  pairs 
ti,  4'>  6i,  8/ ,  comme  on  peut  s'en  assurer  facilement.  Au 
CBMtralre  ,  en  mesurant  de  la  même  manière  les  <liamètres  des 
■tmeaux  obscurs  ,    il  se  trouva  que  lenrs  carrés  suivaient  la 
progresÀoa  des  nombres  impairs/,  3i,  5/,  y  i;  car  les  dia- 
mètres  des   quatre   premiers  ,    exprimés  en   pouces  ,   étaient 
•  ^»  *  î7  »  ^  Ti  3  t"i  :  les  dimensions  de  ces  deux  sortes  d'an- 
oeans  offraient  donc  entre  elles  les  mêmes  rapports  que  l'on 
observe  dans  la  I  umière  transmise  à  travers  une  lame  mince  d'air, 
comprises  entre  deux  surfaces  sphériques ,  ce  qui  confirme  com- 
plètement l'analogie  que  l'ordre  des  couleurs  avait  indiquée. 
Cette  analogie  même  fit  soupçonner  à  Newton  qu'il  devait 
t  avoir  beaucoup   plus  d'anneaux  répandus  les  uns  dans  les 
leires  ,  et  s'affaiblissant  par  leur  mélange.  II  les  regarda  donc 
1  trarer»  un  prisme  pour  les  séparer  ;  et ,  en  effet ,  il  les  vit 
àasi  beaucoup   plus  nettement ,   et  put  en  compter  jusqu'à 
loaxe  ou  treize,  au  lieu  de  huit  ou  neuf  qu'il  avait  pu  aperce- 
vcirà  la  'vae  simple.  Enfin,  pour  ne  laisser  aucun  doute  sur 
lt«t  nature  ,  il  éclaira  successivement  le  miroir  avec  les  di- 
•cnes  lumières  homogènes  obtenues  par  le  prisme.  Alors  les 
ttseaux  lui  parurent  d'une  seule  couleur,  et  séparés  les  uns  des 
par  des  intervalles  obscurs  :   le*  carrés  de  leurs  dia- 
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mètres,  mesuri^5  dan»  les  parties  les  plus  lumincnses  ée  Itaa 
orbites,  suivaient  la  ])rogression  des  nombres  pairs  a  ,  4  .  6  ,  Sj 
H  le*  carriis  des  diamètres  des  anneaux  obscur*  iutermédiaizfl 
suiTaient  les  progressions  des  nombres  impairs  1,3,5,7.,. 
|.a  grandeur  absolue  des  anneaux  changeait  aussi  avec  l'espccc 
(les  couleurs  dont  le  miroir  était  illiuniné  ;  il*  ctaient  pUu 
grands  dans  le  rouge  que  dans  le  jaune ,  plus  grand*  doiufe 
jaune  que  dans  le  vert ,  et  ainsi  de  suite  en  diroinaant  Ae 
grandeur  jusqu'aux  anneaux  bleus ,  qui  étaient  plus  petUa  qat 
tous  les  préct'dens  ;  car ,  quant  au  violet,  il  était  trop  faible 
pour  être  aperçu.  C'est  précisément  dans  cet  ordre  que  nous 
les  avons  déjà  observés  précédemment  ;  mais,  pour  ne  rieaUÛir 
scr  d'arbitraire  dans  une  comjtaraison  si  importante,  Kewton 
mesura  avec  le  plus  grand  soin  les  diamètres  des  anneaux  foi^ 
mes  par  les  rayons  qui  sont  sur  la  limite  du  rouge  et  dt 
l'orangé.  Il  les  compara  aux  diamètres  des  anneaux  de  même 
ordre  produits  par  les  rayons  qui  sont  sur  la  limite  du  bleu  (C 
de  l'indigo,  et  il  trouva  qnr  les  premiers  étaicul  aux  dtmitn 
à  peu  près  comme  p  à  8  ;  rapport  qui  s'accorde  en  effet  très» 
liicn  avec  les  proportions  que  nous  avons  calculées  pa|{e  4?  • 
pour  les  anneaux  du  même  ordre  formés  par  cet  deax  espèctt 
de  couleurs  ,  car  nous  les  avons  Lrouvés  alors  comtne  g6a 
à  81^3 ,  ou  comme  9  à  7,9- 

Tievrlon  enleva  l'étamage  appliqué  a  la  surface  postérieure 
du  miroir,  et  il  trouva  que  la  plu(|ur  d<;  verre  ,  ainsi  mise  »  ou, 
produisait  encore  des  anneaux  sensiblement  de  même  grandeur 
et  de  même  teinte,  mai*  d'une  inleasitc  beaucoup  plus  faible 
L'étamagc  ne  contribuait  donc  au  phénomène  que  comme  roilien 
ambiant ,  dont  la  présence  déterminait  une  rélleiion  plus  abon- 
dante. Nrwiou  trouva  aus&i  qu'un  miroir  métallique  concave, 
placé  dans  les  mêmes  cireonstances  que  le  miroir  de  verre ,  at 
produisait  point  de  tris  anneaux  par  la  réflexion  j  d'où  il  con- 
clut que  l'existence  des  deux  surfaces  du  verre  était  néces- 
saire à  leur  formation  :  et  tant  par  cette  considératiuu  que  par 
l'aivalogic  résultante  des  mesures,  il  pensa  que  ces  anneaux 
dciaieat  être  produits  à  travers  la  plaque  épaisse  du  verre 
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ninnllrt  mûme»  principes  par  lesqnels  il  s'en  forme  dan»  \e» 
art  ninctr»  ,   avec  les  seules  modifications  dt'pendantes  d« 
|ilifTtia>cr  des  fpiissrurs. 

[l'onriBeiu-e  c«ci  dans  toot  son  jour,  soient,  fig.  ag,  AB,  K'B' 
■■\  snrCaces  concentriques  du  miroir,  et  CIR  le  faisceau 
iit  qur  nous  supposerons  d'abord  trcs-mince,  et  dirige 
Itiant  leur  axe  comtoun.  Isolons,  par  In  pensée,  une  des  espèces 
'  simple  dont  ce  faisceau  se  compose,  par  exemple,  le* 
ïï\r%  TÎolettes  les  plus  rtfrangibles ,  et  suivons  leur  marche 
«lus  l'inlfrieur  de  la  plaque ,  soit  avant ,  soit  après  la  ré- 

on. 
-U  faut  premièrement  considérer  que  ces  molécules ,  quoique 
4t  ro^lDC  nature ,  étant  émanées  tant  de  la  surface  du  soleil  que 
i'aae  petite  profondeur  dans  sa  subslauce  ,  comptent  leurs 
là  partir  de  différentes  origines  ,  ce  qui  fait  qu'en  arrivant 
point  de  l'espace ,  elles  ont  des  dispositions  inégales 
«ta  ttvmm'usioQ  et  à  la  réflexion.  Cunséquemment,lorsqu'eile> 
trrivcot  ea  I  à  la  première  surface  du  miroir  ,  un  certain 
BoœLrc  d'rotrc  elles  doivent  être  réfléchies  directement  suivant 
ICt  e|  rcTcnir  passer  par  le  trou  C.  Les  autres,  traversant 
tf-v.  .  '.  ■  ni  toutes  amenées  par  les  forces  réfringentes 
il  transmission  ,  mais  à  des  degrés  divers  ,  selon 

nn'eUcs  j  ^ient  plus  ou  moins  disposées.  C'est  pourquoi ,  en 
•trivant  à  la  seconde  surface ,  un  certain  nombre  seulement 
oble  sus  forces  réfléchissantes  qui  eu  émanent,  et  revient 
OB  aiXMre;  te  reste  est  transmis  ou  absorbé.  Mais  parmi  celles 
ni  sont  réfléchies,  les  unes  le  sont  régulièrement,  et  retournent 
ra  &  I .  aelou  leur  direction  primitive  d'incidence  ;  les  autres ,  au 
contraire. subissant  la  réflexion  irrégulière,  se  disséminent  et 
m  dispersent  de  tontes  parts ,  à  partir  de  leur  point  commun  da 
n£c»on.  Parmi  ce»  dernières,  nous  pouvons  nous  borner  à 
rauidArer  celles  qui  s'écartent  très-peu  de  leur  direction  pri- 
B»li«e,  car  ce  sont,  comme  on  le  verra  tout-à-l'heure ,  let 


qui  puissent  former  des  anneaux  distincts  et  sensible- 
coWés.  AJuri,  à  cause  du  peu  d'intensité  de  la  réflexion 
itréf^ère  produite  par  le  verre ,  soit  nu ,  soit  élamé ,  les  seule* 
Molécules  r^^hies  entre  cesUmites  seront  celles  qui,  a  Icurar- 


'-4 


riv^  en  R.  se  trouvent  au  luilicn  ou  pr«s<]ue  au  milieu  < 
accès  de  facile  réflexion.  D'apré«iela,  celle»  qui  rcvieiinentJ 
vaut  RI  sur  leur  direction  primitive  d'incidence,  auront  | 
Ifur  retour  de»  accès  de  tnéme  longueur  i:|iie  dans  leur  proo 
trajet  ;  ainsi,  quand  elles  seront  revenues  en  1 ,  files  se  n-lroti- 
veront ,  soit  dans  one  des  pKases  d'un  accès  de  facile  trant-J 
mission  .  soit  assrx  peu  èloipiu-rs  d'un  tel  accès  pour  qit 
forces  rcflfkliis'anirs  ne  puissent  pas  le»  renvoyer  en  «rr 
et  par  conscrquent  elles  sortiront  librement  du  verre  ca 
elles  y  ciaient  cntrirs.  Mais  il  n'en  sera  pn»  de  ni^tnc  de  cell* 
»e  réilccliissent  irri'gulièreinrnt  à  quelque  dislance  de  l'txt 
Car ,  comme  elles  s'écartent  de  lenrdirectîon  primiii^ve  en  < 
naiit  plus  obliques  aux  surfaces  réfléchissantes,  elles  prendrofl 
dans  leur  retour,  des  accès  plus  long»  que  ceux  qu'elle»  avq 
dans  leur  arrivée.  A  la  vérité,  elles  auront  aussi  un  trajet  i 
plus  long  à  décrire,  ce  qui  produira  unesorte  de  coni pensa fiouf 
mais  on  verra  tout-ii-l'heure ,  par  le  calcul ,  que  la  varit 
des  accès  est  la  plus  forte.  Toutefois,  pour  les  premières  | 
Bules,  qui  s'écartent  extrêmement  peu  de  R  I,  la  différeaca 
l'abord  tràs-faible,  et  ne  les  jetera  pas  assez  loin  d'un  a 
Facile  transmission  pour  qu'elles  cessent  d'être  transmise 
la  première  surface.  Mais  enfin  il  y  aura  un  écart  tel,i 
transmission  ne  sera  plus  possible  ,  et  se  changera  en  réflei 
Dès-lors  ce  nouvel  état  de  choses  continuera  d'avoir  lieu  pon^ 
les  inclinaisons  plus  grandes,  jusqu'à  une  cerlaine  limite  i 
molécules  lumineuses  commenceront  de  nouveau  à  se  tr3 
mettre.  Car  si  celles  qui  retournent  suivant  Kl  ont ,  dans  tooMÎ 
la  longueur  de  cette  ligne,  un  nombre  quelconque  d'a^^| 
«prés  lequel  elles  sortent  en  I  de  la  surface  de  la  plaque  ;  i^H 
qui,  dans  leur  trajet  oblique  RI',  auront  un  nombre  d'ac 
c^gal  à  *^a,  ou  »— 4,  ou  en  général  t'^ax,  x  état 
nombre  tntier  quelcon({ue  ,  se  retrouveront  en  I'  exacte 
dans  une  phase  de  même  nature  et  de  même  intensité  qu«l 
îiremières  ;  de  sorte  qu'ellei  sortiront  de  la  plaque  c4 
elles  ,  pourvu  toutefois  que  leur  obliquité  en  I' 
d'émergence  soit  asse»;  pciiie  pour  que  la  force  r. 
soit  scnsibleraeut  la  même  qn'cn  I.  Quoique  la  figure  a<^ 


tcdH 
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Ir  qn'nn  an  profils  de  la  plaque  .  il  i'ant  concevoir  qne 
ltliB>*m««  pfacnnmène»  ie  proiliii»ent  d.int  toute  autre  «eclion 
par*ille,  Cftit»  «uivani  l'axe  CR  ;  et  pour  1rs  représenter  dans 
Jrar  en»rroblr  ,  il  »ufGt  de  faire  tourner  simultanément  le 
profil  4B  et  le  rayon  n'-fli-dii  RI'  autour  de  cet  axe.  Alors  les 
moirtule*  qui  ont  perdu  le  œ^me  nombre  d'accès ,  «e  troa- 
«rnt  coiopri»es,  apri's  la  réflexion  ,  dans  une  même  surface 
eamqae  ,  dé<-ritr  pur  Tarète  R  I'  autour  de  l'axe  CR  ;  et  en 
torttol  de  la  plaque  par  rt'-fraciion  ,  ellei  suivent  une  autre 
■nfacv  conique  dont  l'axe  est  le  même  ,  mais  dont  l'angle  an 
«ealree»t  plut  ouvert.  .Si  donc  les  molécules  dedifférens  c6nea 
il  ronduiics  ainsi  jusqu'à  la  surface  du  carton  ,  elle*  devront 
T  peindre  nne  série  d'anneaux  lumineux  concentriques  sé- 
ftrH  par  des  intervalles  ob&curs,  et  ayant  à  leur  centre  com- 
■un  aoe  tache  circulaire  violette ,  formée  par  les  molécules 
eni  re»l'>rtent  presque  parallèles  à  l'axe  CR. 

O  qne  nous  venons  de  dire  pour  les  nioléculei  violette*  les 

pins  ré<Taa{(iblea ,  peut  s'appliquer  de  même  a  celles  de  toutes 

les  antres  c^tuicurs.  Chacune  d'elles  formera  donc  ses  anneaui 

àp>ari,  d'sprcs  les  mêmes  principes  et  suivant  les  raémes  lois. 

■ais  U  ioiijsaeur  de  leurs  accès  étant  inégale  et  plus  grande  à 

re  qtte  la  réfrangibilité  devient  moindre ,  il  en   rcsullera 

e  Ira  molécules  violettes  formeront  les  plus  petits  anneaux, 

roogrs  les  plus  grands,  el  qne  les  couleurs  intermédiaires 

donneront  d'intermédiaires  en   grandeur.   F.nfin   les  molé- 

de  cltaque  couleur,  qui  sortent  très-près  de  l'axe,  forme- 

«titant  de  taclies  circulaires,  dont  la  superposition  pro- 

lira  nne  tache  blanche  an  centre  commun  de  tous  les  anneaux. 

résultats  sont   exactement  conformes  à  la  descripliou  du 

oaéne  ,  telle  que  Newton  l'a  donnée. 

is  allons  plus  loin  ;  et  puisque  nous  connaissons  les  va- 

■bsolnes  des  accès  des  molécules  lumineuses  sous  îles  obli» 

qvité*  diverses,  calmions  les  obliquités  néces«airrs  pour  qu'elles 

•r  rt^Aéchissent  ou  qu'elles  sortent  ainsi  à  diverses  distances  de 

Tase  ,  l'épaisseur  de  la  plaque  étaut  donnée  ,  et  cliercboas  à  tu 

ToMs.IV.  '  Il 
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déduire  les  expressions  namëriqnes  des  dianètrcs  des  anaetut. 

Reprenant  donc  la  fig.  ag ,  oonsidërons  de  nonTeaa  des 
molécules  lumineuses  d'une  seule  nature  ;  puis  concevons  que 
celles  qui  sont  réfléchies  directement  suivant  RI  aient  dans  leur 
retour  sur  cette  ligne  un  nombre  quelconque  d'accès  égal  i  », 
ce  nombre  pouvant  être  entier ,  ou  composé  d'an  entier  et 
d'une  fraction.  Si  nous  désignons  par  i  la  longueur  de  chaque 
accès ,  et  par  e  l'épaisseur  R I  de  la  plaque  à  ton  centre ,  il  fau- 
dra qu'on  ait  «  r=  1 1. 

Maintenant ,  désignons  par  e,  la  longueur  du  trajet  oblique 
RI',  dans  lequel  les  mêmes  molécules  lumineuses  éprouvent 
«n  nombre  d'accès  t  —  a  «  >  x  étant  un  nombre  entier  :  ces 
accès  auront  nécessairement  une  longueur  différente  des  pre4 
miers  ;  nous  la  nommerons  (" ,  et  il  viendra 

*,=  (»  — 2*)t*. 
Or ,  d'après  les  caractères  connus  des  accès ,  nous  saToni 
comment  t"  dépend  de  i,  ponr  chaque  espèce  de  moléenles 
lumineuses,  l'obliquité  l'RI  ou  r  étant  donnée,  ainsi  que  la 
nature  du  milieu  environnant.  Nous  pouvons  aussi  calculer 
es  «n  fonction  de  «  d'après  celte  obliquité  r,  et  la  forme  connue 
de  la  plaque.  Ifons  pouvons  donc  ,  d'après  cette  relation , 
déterminer  l'angle  r,  c'est-à*dire  l'obliquité  qu'il  faut  snp^ser 
aux  particules  ponr  qu'elles  sortent  de  la  plaque  à  l'endroit  où 
se  forme  le  x*  anneau.  Toutefois ,  ces  calculs  ne  devront  être 
appliqués  qu'à  des  valeurs  très-petites  de  l'angle  r,  afin  que  la 
courbure  des  deux  surfaces  de  la  plaque ,  aux  points  I'  et  R , 
ne  soit  pas  asseï  différente  pour  qu'il  faille  y  donner  aux  accès 
obliques  d'inégales  longueurs  ;  car  nous  avons  montré  phitf 
haut ,  page  1 19,  que  nos  formules  ponr  les  accès  obliques  sont 
établies  sur  cette  condition  ;  en  s'y  conformant ,  on  aura 

«-  =  — ^— . 
cos  «  cos  r 

Il  est  un  angle  auxiliaire  qui  dépend  de  l'obliquité  r ,  de  Ta 

nature  de  la  plaque  et  de  celle  du  milieu  qui  l'environne.  Pour 

plus  de  simplicité ,  supposons  que  l'ob  ait  dté  l'étamage  de 
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ia  (rroarlr  %ar{»or  :  fdnr»  la  plaque  lera  dcvmue  enTiroiin^ 
dur,  (I  il  fauJca  |ir(<iiilrv 


«7 


li  l'an  «ottla((  rMlîliirr  IVlamngi' ,  ilfnndralt  prrii>lic  [wnir  « 
le  npfiort  du  »imn  «l'inriilfiirr  au  simis  de  réfiaclioii,  Inr»- 
far  h  Inmièrr  pi>«v-  t]t  Vvtamtigf  fl.iti'  la  plaque  de  verre.  Ce 
npport  »«T«il  vraisemlilaMement  moimlri-  fjiic  l'utiiié,  te  «u-tâl 
rlfrirUn*  |»Iii«  fjne  le  verre  ;  et,  en  consOquet  ce,  il  sérail  fort 
SB^rrM  de  ~,  que  nous  adoptons  ici,  en  supp^tsaiii  la  pla<|ue 
an(rorirtf«  d'*ir.  Mail ,  dan»  le  ra»  aclurl .  l'iiillu'  ner  de  celta 
iUTrrencp  «ur  1rs  ri^»tiUat$  terait  (ont  a  fail  iii^ens'bte  ,  à  cause 
4eb  prlilrtK^drtaiiglesr,  aoxqueik  les  observations  s'étendent; 
Mr  ta  valeur  de  n  étant  dlvisc^e  jiar  loti,  qnt  est  un  nonilire 
«Hiiidérable  ,  le  prodiiii  de  7^  «  par  siti  r  deviendra  insetisiltle 
M  l'angle  rrU  fort  petit  :  df  mrte  que  l'on  pourrait ,  dan»  l'>u» 
les  catcoU,  prendre  u  >-gal  à  r.  Toutefoi;,  ,  pour  nous  con- 
fonarr  a  U  marrbe  que  N'-ivtnn  «  suivie  ,  n"Ut  conscrve- 
roq«  a  i>  la  valeur -j^  dan»  'eipressitm  de  u  ;  mais  on  voit  ,  par 
celte  rrtiuin{ue,  qu'un  pourrait  se  dispenser  iTy  avuir  égard  ; 
el  cela  explique  pourquoi,  lorsque  >'rwton  ùla  r<^lania<;r  de  la 
■mwidr  surface  ,  Pinlensilé  seule  des  anneaux  lui  parut  clian» 
fée  ,  et  non  pas  leur  dimension  <ru  leur  tcime. 

Maintenant  si,  dans  la  valeur  de  e,  ,  nous  laeltons  pour  /'  sa 
ralenr  en  /,  il  viendra 

e«eMACo(H  =  (f->ax)/,  ou  r«  co»  r  cos  B  =  e  — .  a  1' *. 
Ott  poinf  d'émergence  l',  menons  l'ordonnée  l'  P'  perpcndî» 
«ubire  à  Taxe  du  miroir,  et  noninmos  z  le  sinus  vcrsr  I  i'', 
lequel ,  dan»  les  expériences  Je  Nev*ton  ,  a  toujours  été  d'une 
jtesw  extrême  ;  alori  l'an^tle  1'  R  I  étant  r,  i»,  eo«  r  sera 
à  RP'  on  e-f-  :.  .Subvtituant  celte  valeur  dans  l'équ-ition 
pricéitcnle  ,  et  remplaçant  cos  u  par  i  —  1  sin*  \  u ,  il  reste 


<«b 

I      leqa 


a  e  un* 


u  —  z  cas  u^i  I  T, 


Le  miroir  e luplové  par  ?Tewlon  dans  «es  etp'-rienrf  s  .  avait 
M  qnrt  de  pouc«  d'épalwear ,  el  U  n'y  put  observer  que  cinq 


î64  ïJ^  HTrrotTR  des  ritons  nÉFtifcnis 

ou  six  anneaux  :  de  sorte  que  le  nombre  x ,  dans  ses  r^ullatl, 
n'a  point  surpassé  6.  D'après  cela ,  si  on  se  rappelle  l'excessive 
petitesse  de  l'intervalle  des  accès  dans  le  verre  ,  on  sentira  qae 
le  produit  ix  est  comme  infiniment  pe!it  par  rapport  à  e; 
ce  qui  donne  à  l'angle  u,  et  par  suite  à  l'angle  r,  des  valeurs 
pareillement  très-petites ,  comme  nous  l'avous  annoncé. 

Il  en  sera  de  même  ,  à  plus  forte  raison  ,  du  sinus  verse  IP' 
que  nous  avons  désigné  par  s .-  ainsi  on  pourra  se  borner  à 
employer  sa  valeur  approchée  ,  c'est-à-dire  le  carré  de  l'or- 
donnée l'P' ,  divisée  par  le  double  du  rayon  de  courbure  de  la 
première  surface  du  miroir,  que  nous  désignerons  par  a; 
mais  cette  ordonnée  même  a  pour  valeur  RP'  tang  r ,  ou 
(e-^z)  tangr,  que  l'on  peut  réduire  i  e  tang  r  dans  l'ex- 
pression du  sinus  verse ,  où  elle  doit  être  divisée  par 
Tiendra  donc 

e*  tang*  r 
aa        ' 

C                                 ...            ^  tane*  r  co»  u 
«t  par  inite        3  e  nn*  \u s: :=  a  /*. 


A  quoi  il  faut  joindre 


fltn  u  =z 


(ln5  +  n) 


sinr,   ou,  pour  abréger,  iia  u  ■=, A  tia r^ 


de  sorte  qu'il  ne  reste  qu'à  éliminer  u  entre  ces  deux  équations. 
Pour  le  faire  le  plus  simplement  possible ,  il  faut  remar- 
quer que  u  étant  un  très-petit  angle,  on  peut,  sans  erreur 
notable ,  substituer  ^  »in  u,  on  sa  valeur  {  A  «in  r  à  sin  1  u. 
Par  une  raison  pareille  ,  on  peut  remplacer  tang*  r  par  tin*  r 

e» 
dans  le  terme  multiplié  par ,  et  j  supposer  co«  u  égal  k 

l'unité  i  alors  notre  première  équation  devient 

e*  sin'  r 


¥  e  iin*  r 


=  4**1 


d'où 


un  r 


=,K' 


h*  e  — 
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Dclennuion»  d'après  cette  formule  les  valeurs  numériques 
df  Ttaglc  r,  pour  les  rayons  qui  forment  la  limite  do  jaune 
|ii«  Torangé ,  et  qui  constituent  la  partie  la  plus  brillante  des 
aux.  Nous  avons  vu  qu'une  lame  d'air  réfléchit  le  premier 
1  de  cette  espèce  de  lumière  sous  l'incidence  perpendicu- 
%  lorsque  son  épaisseur  est  ,^,\a„  de  pouce  anglais  ;  mais 
>  avons  vu  aussi  qu'nne  lame  mince  de  verre ,  ou  de  toute 
substance ,  réfléchit  la  même  espèce  de  lumière  dans  le 
!  ordre  d'anneau  ,  lorsque  son  épaisseur  est  moindre  que 
idc  l'air,  selon  la  proportion  des  sinus  de  réfraction  à  égale 
iaàdmce ,  c'est-^-dire  dans  le  rapport  de  17*11  pour  le  varr* 
doat  Nrwion  faisait  usage.  La  valeur  précédente  de  1  deviendra 
! ,  relativement  à  ce  verre  ,  fj  -m'j^  on  ,,,',,,  de  pouce. 
t  plus  f  «D  prenant  toujours  le  pouce  anglais  pour  unité  de 
longnear ,  on  a  l'épaisseur  de  la  plaque  f  =  î  et  le  rayon  de 
i  surface  antérieure  a=  71  ;  enfin  n  étant  ~~  ,  le  coefficient  k 
»iefit  ii^ï  «">  '  +  Tïî  i  «^«<=  c«*  donnée»  ,  on  trouve  le»  vâ- 
iears  suivantes  : 

x  =  o         r  =  o'     o' 
.7=1  r=  a6     7 

j:  =  a  r^  36  67 
i-=3  r  =  45  16 
«  =  4        r  =  5a  16 


tin  r  r=  0,000000 
sin  r  ^  0,007607 
s'in  r  =  0,010749 
i'mr  =:  0,01 3 16S 
sin  r  z=z  o,ol520l 


D'après  U  petitesse  de  ce»  angles ,  on  voit  que  le»  rayon» 
rarroycs  du  fond  de  la  plaque  ,  et  aboutissant  aux  quatre 
premier»  anneaux  ,  perceront  la  surface  d'émergence  cxtréme- 
■eat  près  de  l'axe.  £n  effet,  le  demi-diamètre  de  chaque  anneau 
tar  eelte  surface  est  à  très-peu  près  exprimé  par  e  tangr  ;  or,  en 
picnaai  e=  \  ,  et  mettant  pour  r  la  voleur  qui  convient  au 
qnatrièiBC  anneau,  le  produit  devient  o,oo38  ,  c'est -â -dire 
noîadre  que  quatre  millièmes  de  pouce  :  de  la  U  résulte  que 
lu  et  les  anneaux  intérieurs  seront  trop  petit»  et  trop 
Brocb^  sur  U  surface  d'émergence  du  verre  pour  qu'on 
)  les  T  di»tiDgner  ,  et  ils  ne  deviendront  visibles  qu'après 
!  atpué*  k  une  {r>°<l<  dislance  ,  en  vertu  de  la  divergence 
priMÛite  do  rayons  réfléchis  qui  les  composent. 
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C<)»Md''r9iis  danc  un  quelconque  il'entre  eus  ,  qai,  sortant 
delà  |>lAqu«'au  point  (',.%.  19,  vienne.se  peiadre.en  I"  sari* 
QBrton  placé  à  la  dUiance  1 C ,  qne  nous  nommerons  D  ;  alor» 
le  deinidiainèir<>decetaiinrattainsi  a{;randi  sera  CI*,  qu'il  s'Égil 
de  déterminer  Or,  à  cause  du  peu  dedisiance  du  point  d'émer- 
gence ['  à  l'aie  de  la  plaque  ,  on  peut ,  pour  ce  calcul ,  const- 
âérrr  cplte-ci  cotaine  étant  sensiblement  plane  dans  la  petit* 
étendue  de  sa  surface  qui  est  occupée  par  les  anneaux  :  menant 
donc  r  C  parallèle  à  l'axe  I  C,  la  longueur  de  cette  ligne  compria* 
eni  rr  le  carton  et  la  surface  sera  sensiblement  égale  à  D  ;  et  l'an» 
gle  1"!'  C  sera  l'émergence  correspondante  il  l'incidence  r  dans 
l'intérieur  du  verre  :  de  sorte  qu'eu  la  nommant  I ,  on  aura 

•  17 
•in  I  =  A  sin  r ,       où  il  faut  toujours  prendre  a  =  —  : 

de  là  on  conclut  l'expansion  VlY  que  le  diamètre  de  cet  anneaa 
éprouve  en  se  portant  sur  le  carton  ;  sa  valeur  sera  D  tang  I. 
Juignons-y  le  demi -diamètre  I  f  on  {  de  l'anneau  sur  la  suiface 
de  la  plaque  même  ;  la  somme  (  +  U  tang  I  sera  le  vrai  rayon 
do  l'anneau  sur  le  carton ,  et  2  {  -f-  ^  ^  ""S  ^  ^^''^  '*"'  <l>3mèire. 
Dans  le  cas  des  expériences  de  Nevrion  ,  l'on  peut  simplifier  ce 
réjuliat,en  y  négligeant  {  comme  insensible ,  et  remplaçant 
tang  I  par  sin  I  ;  ce  qui  ne  causera  aucune  erreur  appré- 
ciable :  aJurs  l'expression  du  diamètre  des  anneaux  se  réduit  à 


sD^sinr^        on        4D 


«K   "^ 


a 


Kewtoti  plaçait  le  carton  à  six  pieds  du  miroir  ;  prenant 
donc  toujours  le  pouce  pour  unité  de  longueur,  on  aura  pour 
ses  expérienci's  D  =  7a  :  de  plus ,  /i  =  j^  ;  et  les  valeurs  de 
sin  r  sont  connnes  par  ce  qui  précède.  Avec  ces  données  ,  on 
trouve  les  résultats  suivans  ,  que  j'ai  rapprochés  des  obser- 
Tatîons  : 
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DlxHiTuu  dr>  lonuoz  >at  U  cartuo,  en  poDc, 

C4lcal«t. 

ohtcni*. 

1" 

I,6f)l5 

a.3tjîa 

-.9298 

3,383 1 

1,687 
2,375 

a.9'7 
3,375 

3 

4* 

w 


On  voit  que  les  «lifférences  cnlre  l'obtervation  et  le  cali.°iil 
Tont  qa'à  quelque»  millicmes  tle  pouces  :  nn  tel  accord 
ol  frappant  sans  doute  ;  mais ,  pour  bien  sentir  tout  ce  que  su 
(trccisioti  a  d'admirable,  il  faut  songer  que  les  diamètres  cnlcn- 
U»  »ont  ici  purement  conclus  de  la  théorie  des  acres,  sans  le 
secours  d'aucune  donnée  nonTelle ,  si  ce  n'est  l'épaisseur  de 
la  plaque  et  sa  courbure  ;  il  faut  songer  que  les  longueurs 
absolues  napktyées  comme  clémens  du  c.-ilcul  sont  lirArs  des 
iBcsnr«s  prises  sur  les  lames  minces  ,  et  que  leurs  moindres 
ffrcm»  doivent  se  trouver  ici  agrandies  dans  une  énorme  prn- 
pMtsoa.  Car,  puisque  la  longueur  de  chaque  accès  pour  la 
luartw  iatermédiaire  entre  l'orangé  et  le  jaune,  «st  it,\,, 
ée  ponce  ,  et  que  la  plaque  a  un  quart  de  pouce  d'épaisseur, 
)n  particules  qui  sont  réflcrhies  directement  de  son  fond  ,  sui- 
vant leur  direclioo  primitive  d'incidence ,  éprouvent,  en  la  Ira- 
venant dau )enr  retour , ^^^^  on  68773  accès;  et  relies  qui, 
rrtaoant  oblîqveaMal ,  forment  le  premier  anneau  ,  «o  épron- 
««nt  6^770  ;  celics  i|«ti  forment  le  second  ,  6S768  ,  et  ainsi 
ia  reste.  Or  le»  acsuret  primitives  des  accès  étant  prises  dans 
^ IhM»  trifr-nùaces ,  «1  sur  des  anneaux  colorés  oi'i  la  In- 
m'éfnn^til  janai*  plu*  d«  cinq  ou  six  aUcmathitt, 
précision  ne  faut-il  pas  «tinlMier  à  ces  om- 
'  q^'allca  paissent  cacore  s'appliquer  si  blm  »  des 


1rs  dit  aille  ( 
£a  étaUiMaat  : 


; ■arliculti'l'e  de  la- 
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niiere  simple  qui  forme,  d«(is  le  »pecire,  la  limiiede  l'orange  H 
du  jaune,  nous  avim»  pu  en  comparer  les  résultat j  nvec  les 
menires  prises  sur  les  parties  les  plus  brillantes  des  annraus 
composés,  parce  qu<'  c'est  cette  ra^me  lumière  qui  y  domine  et 
qui  leur  donne  Irur  éclat.  Si  l'on  voulait  obtenir  le»  diamètres 
des  anneaux  formés  par  toute  aolre  espèce  de  couleur  simple , 
il  suffirait  de  mettre  pour  i,  dans  la  formule,  la  valeur  qui 
convient  à  cette  couleur  ,  telle  qu'on  peut  la  déduire  des  rap- 
ports exposes  page  i(>5. 

Quaixl  on  calcnle  ainsi  nnmnriqueraenl  les  valeurs  de  sin  r^ 
et  les  diamètres  des  anneaux  <|ui  s'en  diduisent ,  on  trouve  que 

e* 

le  terme  — ,  qui  dépend  de  l'épaisseur  de  la  plaque  et  de  U 
a 

courbure  de  sa  surface  antérieure ,  est  extrêmement  petit ,  conH 

parativement  au  terme  k'e,  qui  dépend  de  l'épaisseur  seule. 

Dans  l'expérience  de  Newton ,  le  rapport  de  ces  deux  terme»  ', 

on  -7—  <!St   égal   à   o,oo34b5  ;  aussi  l'a-t-il    négligé  dans 

tous  ses  calcul» ,  et  ses  résultats  ne  diffèrent  presque  pas  des 
nôtres.  Ceci  indique  que  les  points  d'émergence  des  différens 
anneaux  émanes  du  point  R  ,  seraient  presque  exactement  \t% 
niémrs  si  la  plaque  ,  au  lieu  d'être  courbe,  avait  ses  deux  sur- 
faces planes  et  parallèles.  Néanmoins  on  trouve  par  l'expë- 
rience  qu'une  plaque  plane  et  parallèle  ne  fait  point  voir  dic 
pareils  anneaux. 

Pour  dénouer  cette  difficulté  ,  il  faut  faire  attention  qi^ 
dans  nos  calculs,  nous  n'avons  jusqu'ici  considéré  qu'un  fais- 
ceau  incident  infinimrnl  mince  ,  dirigé  suivant  l'axe  de  )a 
plaque  ,  et  produisant  a  sa  seconde  surface  on  point  rayon- 
nant unique,  duquel  |iartent ,  sons  des  inclinaisons  diverses, 
toutes  les  molécules  lumineuses  disséminées  par  la  réflexion, 
fions  avons  bien  déterminé  les  anneaux  qu'un  tel  point  de  ré- 
flexion peut  pr'>duire  ;  mais  dans  les  expériences,  le  faiscean 
incident  n'est  jamais  réduit  à  un  pareil  degré  de  simplicité.  Par 
exemple,  dans  celles  de  Newton,  il  formait  un  cbwc  luminen, 
•yaot  pour  tomiBct  le  trou  fait  au  volet  de  la  feuéirc  ,  et  pour 


i 
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agle  ao  cratre  1«  diamcire  apparent  du  tolcil.  Cliacun  de* 

ntont  qui  m  faisait  partie,   produisait  donc   tnr  le  roirnlr 

ton  tmpmsion  particulière ,  et  formait  k  la  seconde  surface  un 

ctnrrt  de  rayonnement  ,  duquel  partaient  des  anneaux.  Or  , 

pourqae  le  phénomène  puisse  être  observé,  il  faut  que  tout 

InaaiMinx  de  même  ordre ,  ainsi  émanés  de  divers  points  ,  ne 

trrépaadeat  pas  de  toutes  parts  sur  le  carton,  mais  soient 

emccalrés  après  leur  émergence ,  et  convergens  vers  un  même 

•qui  le*  rassemble  tous.  Celte  condition  détermine  la  dia- 

sdn  trou  à  laquelle  il  faut  placer  chaque  espère  de  plaque,. 

^iiimI  le»  courbures  de  ses  deux  surfaces  sont  données.  Par 

atmfXt ,  M  ces  deux  courbures  sont  concentriques,  comme 

dkarëuietit  dans  la  plaque  dont  Newton  faisait  usage,  il  faut 

qoe  le  Iran  d'oà  les  rayons  divergent  soit  placé  à  leur  centra 

Povr  démontrer  ceci  de  la  manière  la  pins  simple ,  ne  coosi- 
déroBS  d'abord  que  denx  rayons  incidens  ,  fig.  3o  :  l'un  C  I  , 
4r%é  MltvaM.  l'axe  même  de  la  plaque;  l'autre  C(,  formant 
avec  le  presier  un  très-petit  angle  •>.  Si  le  trou  C,  d'où  ur» 
nyos*  drtofoa  ,  est  situé  au  centre  commun  de  courbure  de» 
dois  Muftce*  ,  ils  pénétreront  l'un  et  l'autre  la  plaque  p«rp«n- 
■I  ;  et  eo représentant  par  AT  ,  ri  les diredioiu  dc« 
t  réAédiies,  qui ,  étant  cumprises  dan*  le  même  profil , 
de*  anneaux  de  même  ordre,  les  angles  TRI  .  i'ri 
>nt  é^Aox  entre  eux ,  ainsi  que  le*  angles  I'  T 1 ,  l'ti ,  formé* 
par  dtaeiin  de*  rayons  émergen*  avec  son  axe  d'iocideoce,. 
Ftiaons  pour  le  ptremier  l'TI  =  I,  et  repré*enlont  par  (  le 
deas-dtajnètre  l'I  de  l'annean  qai ,  à  caase  de  sa  peiiteaie.pettt 
te  mesarcr  »ar  la  tufnee  concave  du  «irmr  coaiar  *mr  «n 
plan;  on  aura  de  mêaiepear  i'aotre  rayant'// =1  ;<'<  =  {} 
0  cii—éqnemmml ,  si  Ton  proioogc  ••  direction  d'rmergnnce 
iuqn'i  n  renoontre  avec  CI  en  T*,  l'angle  i'T l  qn«  mam» 
aiHBcnMU  r .  sera  êfnl  à  I— -•.  Cela  aaffii  ponr  troaver  les 
éq/ÊaA  m»  dm  dm  tayni  tecnKaa  CStfHAllaMV  ai  f<n  !«• 
apporta  à  denx  contdn—ti 
da  point  I ,  b  prtaicrc  satranl  IC  »  IftI 
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gente  aa  point  I ,  on  pourra ,  en  négligeant  les  sinns  verses  dei 
petits  arcs  I V ,  1 1",  supposer  qu'ils  se  confondent  avec  cette 
tangente ,  et  désignant  toujours  par  a  fe  rayon  de  conrbnra  CI 
de  la  surface  antérieure ,  on  aura 

Equat.de    l'I'  /=:{-f-arUng  I 

Eqnat.  de  l'i'  ^— y={4-x.iang(I— •);  y'zzzattxtgm. 
Maintenant,  si  l'on  veut  savoir  en  quel  point  ces  deux  rajons  se 
rencontrent ,  il  n'y  a  qu'à  égaler  l'une  à  l'autre  leurs  vaknn 
de^,  et  conclure  «  de  cette  condition.  L'on  tronve  ainsi,  M 
mettant  pour^'  sa  valeur, 

dr  tang  I  =:  a  tang  «  4- ^  ^"S  (  I  *"  *  )  > 

„   ,  a  cos  I  cos  (  I  —  •  ) 

d'où  X  = ■ . 

cos  • 

Or ,  comme  tons  les  cosinus  de  I ,  « ,  I — «  peuvent  Atre  ceués 
égaux  à  l'unité ,  à  canse  de  la  petitesse  des  angles  anzqvdt 
ils  répondent ,  il  s'ensuit  que  la  valeur  de  ^  se  réduit  sensible- 
ment  à  a:=o,  c'est-à-dire  que  les  deux  rayons,  après  leor 
émergence ,  se  coupent  à  une  distance  de  la  surface  antérienrt 
égale  au  rayon  de  sa  concavité.  Ce  résultat  étant  indépendant 
de  M ,  est  commun  k  tons  les  rayons  incidcns  compris  dau  le 
même  profil ,  et  qui  font  un  très-petit  angle  avec  l'axe  CR. 
Ainsi  tons  les  anneaux  de  même  ordre  qui  en  résultent  dans 
chaque  espèce  de  lumière  simple  ,  se  superposeront  à  cette 
même  distance.  C'ekt  donc  là  qu'il  faut  placer  le  tableau  pour 
les  voir  de  la  manière  la  plus  distincte ,  et  c'est  aussi  ce  qu'a 
fait  Newton. 

Ponr  faciliter  la  solution  du  problème ,  nous  n'avons  coaû>- 
sidéré  qu'un  seul  profil  de  la  plaque ,  et  nous  avons  supposé 
les  rayons  incidens  très-peu  inclinés  entre  eux  ;  mais  on  peut 
aisément  généraliser  ces  résultats.  En  effet,  donnona  à  la 
plaque  une  étendue  quelconque  ,fig.3i,enlui  conservant  tou- 
jours une  égale  épaisseur ,  et  soit ,  comme  précédemment ,  CR 
le  rayon  incident  dirigé  à  son  centre  de  fignre.  Si  nous  consi- 
dérons spécialement  une  certaine  espèce  de  molécules  lumir- 
neuses ,  qui ,  en  se  réfléchissant  du  point  R ,  ressortent  par  la 
première  surface,  et  forment  des  anneaux  simples  d'an  certain 


p«B  nés  PLAQUES  iPAissrs.  irt 

•nin  m,  non*  avon*  rrcouuu  que  ces  partJculc«,  «pré*  la  t^- 

.  M  Irouvvat  poropriics  dan«  la  surface  d'un  ci^ne  droit 

.n  !  ,  4}ant  son  sommet  m  pninl  de  rt'âexion  in<?mc  ,  fi  qu'a- 

prb  trur  rmrrf^iiiM  i  «Ile*  sniveiit  un  autre  c6ne  ITI',  doni 

«murv  9ht  pluft  grande,  dant  le  rapport  dn  angloj  d'iiici- 

«  «as  an(;lri  d'émergence.  Or,  si  l'on  considère  de  inhne 

toot  autre  rayon  incident ,  tel  que  C/'r,  incliné  au  précédent 

i'uM  manière  qurlromjur  ,  mai*  de  ro^me  nature,  et  puri«nt 

«aoiMe  Ini  du  centre  commun  de  courbure  des  deux  turfarek 

df  la  plaque ,  l«s  niotéculet  de  ce  rayon  ,  qui ,  en  se  réilériiissant 

da  nouveau  point  d'incidence  r,  formeront  autour  de  Cr  des 

MDraat  de  l'ordre  rt,  seront  évidemment  comprises  sur  des 

oioes  naclrment  pareil»,  tant  au  dedans  de  la  plaque  qu'au 

lUlors,  »t  U  sommet  t  de  leur  cône  d  émergence  sera  ausM 

placé  dans  la  plaqtir  à  la  même  profondeur  que  le  sommet  1'. 

I^  coits«]ueiii  ,  si  du  point  C,  comme  centre,  on  décrit  ujio 

lplMr«  tangente  intérieurement  a  un  de  ces  cônes  ,  elle  seru 

(tlement  tangente  a  tous  les  autres,  ri  la  lotigneur  de  son 
fo0  di'terminers  pour  chaque  espèce  de  particules   lumi- 
B*€t  l'onirc  d'accès  que  l'on  voudra  considérer. 
*T      -     .^nt,  si  l'on  suppose  le  carton  placé  au  centre  C  ou 
r  •  urs  ,  soit  en  avant  ,  soil  en  arrière,  et  incliné  sur 

knyoo  CR  d'une  manière  quelconque  ,  il  n'y  a  qu'a  prolon- 
gr:  ri«dr  môme  couleur  et  de  même  ordre 

ju-  lit  S.1  surface;  et  les  couibes  queci'lle 

inlenr«iion    ]y^uira ,  fi|;ureriiDt    les   anneaux  simples   que 
dMiflir  '  '  jette.  Ima{;inons.  |)ar  esemple  ,  que  le  carton 

^Êftp",  i.iire  su  Tjyon  CR  ,  alors  le  cùnc  l'T  1' étant 

^^Bpipé  perpendiculairement  à  »on  axe ,  produira  un  anneau  rir- 
(■laitc;  mais  ions  les  auires  elaiit  coupés  obliquement,  pro- 
4ainM«i  de»  ellipses  ,  l't  même  «les  paraboles  et  des  hyperboles, 
lt  r^tendHf  de  la  plaque  est  assez  ((rande  ,  ri  le  faisceau  da 
rayoïssincWIrni  nssrx  large  pour  augmenter  siiflisanimenl  l'obli-» 
^tlé.  Or ,  dans  ce  cas ,  les  anneaux  simples  de  cliaque  ordre  se 
r^aidant  ainsi  sur  le  carton  dan»  une  »6ne  fort  /tendue,  cent 
4e  difCireBles  couicors  se  superposeront  beaucoup  «  cl  se  mè^ 


rya  i>ti  nrrotTR  tits  ratows  réft-échts  , 

Ifront  «nsemblc,et  ni<Wiieil  pourra  arriver  que  cenx  d'une  tenle 
couleur,  mais  de  difTcrens  ordre»  ,  aillent  jusqu'à  cmpicier  le» 
uus  sur  les  autres  ;  de  sorte  qnc  de  pareille»  dispositions  don- 
neront des  anneaux  composés  qui  seront  trcs-pàle»  elf  trèa-peu 
distiticts,  Mai»  si  la  plaque  ne  comprend  qu'un  petit  nombre 
de  degrés  de  la  sphère  sur  laquelle  elle  est  travaillée ,  oa  ,  ce  qui 
revient  au  même,  si  le  cône  lumineux  qui  l'cclaire  n'a  qu'une 
Irès-pelite  ouverture ,  les  cônes  cmergens  de  même  naliire  et 
de  même  ordre  auront  leurs  sommets  T,  /  très-rapproché*  Its 
vns  des  autres  comparativement  à  leur  éloignement  du  carton, 
par  conséquent  ils  toucheront  tous  la  sphère  centrale  ,  suivant 
des  cercles  très-peu  distans  ;  et  en  plaçant  le  carton  k  peu  pré* 
au  milieu  de  cet  espace ,  les  diverses  intersections  approche- 
ront extrêmement  de  se  confondre  les  unes  avec  le»  autre»,  oe 
qui  fera  voir  les  anneaux  de  la  manière  la  plus  distincte.  Alors, 
s'il  y  en  a  de  même  couleur ,  mais  de  différens  ordres ,  les 
cônes  qui  les  donnent  ayant  d'inégales  ouvertures  ,  donneront 
aussi  différens  ordres  d'intersections  ;  ce  qui  produira  sur  le 
carton  plusieurs  séries  d'anneaux  concentriques,  séparées  ptt 
des  intervalles  obscurs ,  comme  en  effet  l'observation  le  tait 
voir.  La  limite  extrême  de  distinction  répondrait  au  cas  oàlct 
sommets  des  différens  cônes  seraient  si  rapproché»,  que  leur 
distance  mutuelle  pourrait  être  considérée  comme  nulle,  com- 
parativement à  la  grandeur  du  rayon  de  courbure  de  la  plaque; 
alors  tous  les  cônes  du  même  ordre  toucheraient  la  sphère 
centrale,  presque  exactement  suivant  un  même  grand  cercle 
perpendiculaire  à  l'axe  CR.  C'est  le  cas  simple  que  nous  arons 
considéré  d'abord  ,  et  qui  suffit  pour  les  expériences  de 
Tiewion. 

On  voit  par  cette  discussion  comment  l'égalité  d'épaisseur 
de  la  plaque  et  la  coïncidence  du  trou  C  avec  le  centre  de  sa 
courbure,  déterminent  sur  le  carton  la  coïncidence  dcsanneaut 
de  même  ordre  qui  émanent  des  divers  points  de  sa  seconde 
•urface.  Nous  examinerons  par  la  suite  comment  il  faudrait 
•'y  prendre  pour  obtenir  cette  coïncidence  avec  de»  plaques 
d'une  autre  forme.  Four  le  moment ,  celle-ci  étaat  la  plM 
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Kinple  daa»  ses  efTels ,  nous  continuerons  à  la  consùU-rer. 
Kou»  avons  Irouré  précédemment  page  166, que  les  dia- 
nilres  des  anneaux  simples  ,  formas  par  une  pareille  plaque 
à  la  distance  D  de  sa  surface  antérieure,  sont  exprimés  gêné- 
nlemnit  par  la  formule 


4D 


"l/- 


i'  e 

a 


daas  Uqaclle  il  faut  donner  aux  différentes  lettres  le  sens  que 
I  «Tons  fixé,  fin  réduisant  cette  formule  en  nombres  pour  la 


plaque  dont  Newton  a  fait  usage,  le  terme  —  est  devenu  in- 

a 

•cnsîUe  ,  a  cause  de  la  petitesse  de  l'épaisseur  e,  comparaii- 
▼ement  au  rayon  <i  de  la  sphère  sur  laquelle  la  surface  concave 
de  U  plaque  avait  été  travaillée  ;  et  il  est  évident  qu'il  en  serait 
de  même  pour  toute  autre  plaque  moins  épaisse  qui  serait  tra- 
vaillée »Br  le  même  rayon.  D'après  cela,  si  l'on  observe  »uc- 
nSMTvmenl  les  anneaux  de  même  couleur  et  de  même  ordre  , 
formét  par  de  telles  plaques ,  dont  les  épaisseurs  seules  seraient 
différenlet ,  H  est  évident  que  toutes  les  lettres  conserveraient 
les  néiaes  valeurs  dans  la  formule,  i  l'exception  de  l'épais- 

e* 
anir  «  ;  de  sorte  qu'en  négligeant  toujours  le  terme  —  comme 

a 

iaMUible ,  les  diamètres  des  anneaux  semblables  seraient  réci- 

piroqueineat  proportionnels  aux  carrés  des  épaisseurs. 

Celle  conséquence  de  la  théorie  n'a  point  échappé  à  Newton, 

et  il  a  voulu  l'éprouver  par  l'expérience.  Il  travailla  sur  la 

même  sphère  une  autre  plaque,  dont  l'épaisseur  était  aussi 

Coastanle  ,  mats  seulement  égale  à  ^  de  pouce  ,  au  lieu  de  \  de 

ponc«  qu'avait  la  première.  Le  rapport  de  ces  épaisseurs  était 

àaoc  j.^,  ou   |i  ;  ainsi,   en  multipliant  par  r^  le»  dia- 

Bitre*  des  anneaux  produits  par  la  première  plaque ,  on  aura 

c«nx  des  anncanx  analogues  que  la  seconde  doit  donner.  Voici 

k  résultat  de  ce  calcul  : 


174 


PU  RETOUR  DES  RA.¥ONS  REFLECHIS 


0i4iiiiTaM  de»  trois  pn-mien  annraux  claos  Irnn  parties  le*  plu 

brillanto,  ezpiiméi  en  puucp*. 
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DKUXlftlfB     PL&QSm. 

Calcalé. 

Obier**. 

1,687 
a,375 
2,917 

a. 97 

5,. 4 

3,00 
4.16 

5,i3 

Un  si  parfait  accord  offre  sans  doute  une  confirmation  bien 
décisive  de  tous  les  principes  sur  lesquels  ces  calculs  reposenC 
«  Ainsi,  dit  Neivton,  cela  fait  assez  voir  que  la  formaiioii  de  cet 
anneaux  déprnddrs  deux  surfaces  du  verre.  Ils  dépendent  de  U 
surface  convexe ,  parce  qu'ils  sont  plus  lumineux  lorsque  cette 
surface  est  étamée  que  loisqu'elle  est  nue.  Ils  dépendent  aasû 
de  la  surface  concave ,  parce  que ,  sans  elle  ,  le  miroir  ne  pro- 
duit aucun  anneau.  Et  enfin  ils  déj)eiident  des  relations  de 
position  et  de  distance  qui  existent  entre  les  deux  surfaces, 
puisque  leurs  dimensions  varient  par  le  seul  changement  de 
cette  distance;  et  les  conditions  de  ces  diverses  dépemlanret 
sont  précisément  les  mêmes  auxquelles  sont  assujetties  It-s  cou- 
leurs des  plaques  minces,  par  rapport  a  l'épaisseur  de  ces  pla- 
ques ,  puisque  la  grandeur  des  anneaux ,  leurs  proportion» 
relatives,  les  variations  de  leurs  diamètres  causées  par  lechan- 
(^ement  d'épaisseur  du  verre ,  et  enfin  l'ordre  de  leurs  coa- 
lenrs  se  déterminent  dans  les  deux  ras  parles  mêmes  lois  ». 

Nous  avons  indiqué  tout-à-l'lieure  ce  qui  devrait  arriver  ,  si 
le  cône  de  rayons  incidens,  au  lieu  d'être  Irc-s  mince,  était  an 
CODlraîre  très  ouvert,  et  que  la  plaque  fût  assez  large  pour  le 
recevoir  tout  entier.  Nous  avons  reconnu  que,  dans  .ce  cas, 
chaque  point  du  carton  recevant  à  la  fois  de  tous  les  points  da 
la  plaque  des  rayons  de  différens  ordres  et  de  différantes  cou- 
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irarti  n'onrirait  qu'une  bloncfaenr  nniforme,  ou  tout  au  plus 
d«  trrs-faibl««  traces  de  coloration.  Maitsi,au  lieu  du  carton  , 
l'on  jibce  un  œil  à  l'endroit  où  les  rayont  se  niaient  ,  quoiqu'ils 
hii  parviennent  encore  tous  ensemble ,  il  ne  laissera  po s  de  les 
dislingoer  par  la  diversité  de  leur»  direciions  ;  et  chaque 
laite  de  points  d'cnicrgencc ,  desquels  une  incme  couleur  lui 
parviendra  ,  loi  semblera  former  sur  la  plaque  un  anneau  de 
cette  couleur.  ?îewton  a  réalisé  cette  disposition  ,  en  éclairant 
loote  la  surface  de  sa  plaque  avec  la  seule  lumière  des  nuiies 
îMrodaite  Ubi^nient  par  le  trou  fait  au  volet  de  sa  fenêtre;  et 
t^ant  placé  son  «il  vers  l'endroit  où  les  anneaux  réflécliifl 
l'tlurnt  peints  sur  le  carton  de  la  manière  la  plus  distincte ,  it 
observa  les  phénomènes  suivans  : 

«ieris,  dit-il,  le  miroir  couvert,  sur  foute  sa  surface,  d'ondes 
wlotfo  , ronges  ,  jaunes,  vertes,  bleues  ,  telles  que  celles  qui 
paraissent  entre  deux  objectifs  ou  sur  les  bulles  d'eau ,  mais 
dlnétùeiil  beaucoup  plus  étalées.  Elles  changeaient  pareille— 
aent  de  grandeur  en  diverses  positions  de  l'œil ,  s'élargissant 
H  se  réirMssaiit,  selon  que  je  mouvais  mon  œil  d'un  côté  ou 
d'on  autre.  Elles  étaient  aussi  form4''ps  d'arcs  conr<>nlriqnes  , 
cl  loriquc  mon  œil  était  placé  en  face  Çover  againsl)  de  la  con- 
cavilé  du  miroir  (environ  à  5  pieds  lo  pouces  de  sa  surhce} , 
leur  centre  commun  se  trouvait  sur  la  lig-ne  droite,  menée  du 
tfon  de  la  fenêtre  au  milieu  do  cette  concavité.  Mais,  dans  d'au- 
tres positions  de  mon  œil ,  leur  centre  se  portait  ailleurs.  Ces 
♦•de»  étaient  formée»  par  la  lumière  des  nuées  ,  projtagée  de- 
psi»  le  trou  de  la  fenêtre  jusqu'à  la  pljque  ;  et  lorsque  le  soleil 
donnait  aussi  sur  quelque  endroit  de  la  plaque  à  travers  ce 
tTM,  sa  lumière,  vue  sur  la  plaque,  était  de  la  couleur  de 
r«aB«tn  sur  lequel  elle  tombait  ;  mais,  par  son  éclat,  elle 
■ksrarrissait  les  anneaux  formés  par  la  lumière  des  nuées,  à 
korns  qu'on  n'eût  soin  de  l'éteindre  et  de  l'affaiblir,  en  éloi- 
gnant la  plaque  du  trou  à  une  grande  distance.  .Si  je  variais  la 
itosition  de  mon  œil ,  en  l'approchant  ou  l'éloignant  tour  à 
nardn  trait  direct  de  lumière  solaire,  la  couleur  du  trait  ro- 
^Ucbi  de  cette  lumière  changeait  constamment  sur  In  pl.i'^ii"  ,  ^^J 
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comnieellechanppalt  sur  mon  oeil,  car  la  même  cau1enrqaej< 
Toyais  dan»  la  plarjiir,  /-taîi  yue  au  même  insiant  iur  noa 
ttil  par  une  pprsnnnequi  m'assistait  dans  ces  observati  in»  (  l)  •• 

Pour  drdoirr  en  pbunora<-nes  de  la  thoorie  dans  leur  plai 
grande  généralité,  donnons  à  la  plaque  toute  l'étendue  d'une 
demi-sphére,  fig  I2  ,  et  ))lacr>ns  l'oeil  quelque  pari  en  o,  sur 
le  rayon  CR ,  mené  au  centre  de  sa  roncavilé.  Ce  ras  ,  si  nnot 
le  résolvons ,  renfermera  tous  les  autres,  car,  en  quelque  liea 
que  soit  l'œil,  on  pourrait  toujours,  par  le  centre  de  l'ouver- 
ture et  par  le  point  où  il  se  trouve,  mener  un  pareil  rayon, 
autour  duquel  les  apparenres  seront  exactement  le»  mêmes 
qu'autour  de  C  R -,  de  sorte  que  l'étendue  seule  do  la  plaqus 
limitera  celle»  que  l'on  pourra  réellement  ob>erver. 

Cela  posé,  cousidérons  snr  la  seconde  surface  de  la  plaque 
un  point  quelconque  r,  éclairé  directement  par  le  rayon  inô* 
dent  Cir;  et  parmi  toute»  le»  molécules  lumineuses  réfléchies 
de  ce  point,  supposons  qu'il  s'en  trouve  une  d'une  certaine 
couleur  et  d'un  certain  ordre  qui  parvienne  à  l'ceil ,  suivant  la 
direction  d'émergence  to.  Si  l'on  fait  tourner  les  droite»  cjr,  ot 
autour  dcCR  ,  en  leur  con!ier\atil  la  même  inclinaison  sur  cet 
axe  (  elles  engendreront  deux  surfacea  coniques ,  dont  la  pre- 
mière contiendra  tous  les  points  de  la  seconde  surface  ,  qui  sont 
situés  comme  r  par  rapport  à  l'œil ,  rt  dont  l'autre  comprendra 
tous  les  rayons  émergens  émanés  de  ces  points ,  qui  seront  d« 
même  ordre  et  de  même  couleur  que  10.  L'intersection  de  ce 
aecond  cône  par  la  surface  d'émergence  de  In  plaque,  formera 


(i)  O  païufte  n'a  point  ilo  tout  ot«  compris  par  1m  Iridacteors.  La 
P.Benvenuti ,  qai  poanjut  t'élait  fâil  àe%  iilcra  onn  just»  de  r«it«  ilié»- 
»ie,  prétend  qnc  Ici  rorn)«<  de»  fr*Dg«  colortrt  doirtnt  ^tre  certainement 
lie«  dilTfr«ntc»de  irrlli-»  qoe  Nemoa  dit  «voir  »iK»;  et  il  rliUit  nn  calral 
qui  indiqae  eu  elTrl  d  •alfei  lorm»,  miii  c'r»l  en  d»uu*ai  k  t'oril  nnt 
|io»iliou  dilféiTUtr  de  celle  qat  lai  «»igne  Nrwton.  Co«le ,  djni  m  tra- 
duction ,  a  remplace  In  nioit  wr  againit ,  Ti>-àTi>  ,  par  un  énoncé  lont 
ilifTerent,  qai.  changeant  anMi  la  place  de  l'vil,  rend  X"  rrtle  dn  paaaagn 
tiDpcnnblc.  J'ai  traduit  lidélemcni  le  texte  de  l'cdilion  doiuee  parUonlev, 
^ni  pasM  g«D<nlcaicul  poat  la  plua  correct*. 
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ne  un  anneaa  circalaire  d'une  coulcnr  uniforme  dans  tout 
ion  périmètre  ,  et  ayant  son  centre  quelque  part  sur  l'axe 
mené  dt  l'œil  au  centre  C  de  l'ouverlurc.  Cet  anneau  sera  noir, 
ti  «ncune  des  molécules  lumineuses  contenues  dans  la  lumière 
iocidente  ne  peut  parvenir  à  l'opil  suivant  sa  direction, 

Défenninon»  les  conditions  <le  celle  possibilité,  en  suppo— 
sut  que  la  lumière  incidente  ne  contienne  qu'une  seule  espèce 
de  particules  lumineuses  d'une  réfrangibllité  donnée;  par  exem- 
ple, les  molécules  violettes  de  l'exlromitù  du  spectre.  Soit  li'o 
h  direction  inconnue  du  n'  anneau  formé  de  ces  particules. 
Celte  indication  détermine  le  dcmi-diamèlre  i°("  ou  ;  du  cercle 
ai  par  cet  anneau  sur  la  surface  d'émerponee.  Car  en  iiom- 
■at  r  l'angle  ir/  qui  convient  à  l'ordre  d'anneaux  que  l'on 
ère,  <<'  ou  (  pourra  être  calculé  comme  si  la  surface  entre 
t«"  était  plane.  Sa  valeur  sera  dîne  e  tang  r,  que  l'on  peut 
Dplacer  par  e  sin  r;  de  plus,  l'anple  d'émergence  i' te  formé 
■te  rajoD  émergent  avec  son  axe  sera  nsinr;  et  divisant  la 

premièrede  ces  quantités  par  la  seconde ,  le  rapport  -  exprimera 

UprofonJeor  it,  où  «e  trouve  le  sommet  du  cône  d'émergence 
d»tt»  la  plaque  ;  el  si  du  point  C  ,  comme  centre  avec  C/  pour 
njnn,  l'on  dccrit  une  sphère  conrenlriqne  aux  surfaces  de  la 
)ibi|De ,  elle  contiendra  tous  les  sommets  possibles  des  cAncs 
dr  même  nature  et  de  même  oi^re.  Cela  posé ,  le  problème  se 
rnlaira  à  ceci.  Sur  la  corde  oC ,  dislanc.T  de  l'œil  au  centre  de» 
nxons,  décrives,  dans  le  plan  de  la  figure,  un  arc  de  cercle 
(iptbie  de  l'angle  donné.  L'intersection  de  cet  arc  avec  lecercie 
dfs  sommets  déterminera  le  sommet  f ,  et  par  suite  le  point 
d't«iergencc  i',  qui  satisferont  à  l.n  question  propost'e.  Qu-lnd 
M  connaîtra  le  sommet  t,  un  fera  tourner  la  droite  ot  autour 
C  A  ,  cninmc  axe,  et  la  surface  conique  ,  ainsi  engendrée, 
nnrra  tous  les  antres  points  <|Tii  envoient  à  l'oeil  la  même 
iir  par  un  mcrae  nombre  d'accès. 
iPuar  réduire  cette  conslruciion  en  formule,  faisons 


CR  =  i 


Cto=i; 

la 
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alors  dans  le  triangle  Cto  ,  )a  proportionnalité  des  «inns  de* 
angks  aaxcàtés  opposés  donnera 

sin(v+ j)  = -sini,  (i) 

d  ou  1  on  Ure  tang  i  = .  .  (aï 

a  —  &  cos  I»  *  ' 

Lorsque  a  sera  donné  ,  ainsi  que  ^et  i,  la  première  formule 
fera  connaître  c  +  <  ;  d'où  retranchant  t,  on  aam  i>.  Cela  ser- 
vira pour  déterminer  la  direction  du  rayon  incident  Cir,  qui 
envoie  à  l'œil  un  anneau  d'une  couleur  et  d'an  ordre  déter- 
minés. Ou  voit  que  le  phénomène  cesse  d'être  possible  ,  lorsque 

a 
le  produit  -r  sin  i  surpasse  l'unité ,  parce  qu'alors  ce  produit 

ne  pouvant  plus  représenter  un  sinus ,  l'arc  v-^i  devient  ima- 
ginaire. La  plus  grande  valeur  que  sin  <  puisse  admettre ,  ré- 
pond donc  au  cas  où  sin  (  t>  4*  t  )  devient  égal  à  i  ;  ce  qui  donne 

.     .        / 

V  4-  '  =  90*        •"»  «  =  -. 

Alors,  dans  le  triangle  Cor,  l'angle  en  o  est  droit,  puisqu'il 
est  toujours  supplément  des  deux  antres. 

La  seconde  formule  déterminera  /  en  général ,  lorsque  l'an- 
gle V  sera  donné ,  ainsi  que  i'  et  a.  C'est  le  cas  où  l'on  veut  dé- 
terminer l'ordre  d'anneaux  qui  pourra  arriver  à  l'oeil  d'un 
point  donné  du  miroir. 

L'application  rigoureuse  de  ces  formules  exige  donc  toujours 
que  l'on  connaisse  la  distance  a  du  centre  de  l'ouverture  au 
Mmmet  du  cane  émergent  que  l'on  considère.  Mais  lorsque 
l'épaisseur  de  la  plaque  est  très -petite  comparativement  au 
rayon  CI  de  sa  concavité ,  comme  cela  avait  lieu  dans  les  expé- 
rienoes  de  Newton ,  on  peut ,  sans  commettre  une  erreur  sen- 
sible ,  substituer  pour  a  la  valeur  de  ce  rayon ,  ou  ,  si  l'on  vent, 
d'une  moyenne  arithmétique  entre  les  rayons  des  deux  surfaces 
antérieures  et  postérieures. 

Prenons  pour  exemple  la  plaque  de  |  de  ponce  d'épaisseur , 
dont  ?(evTton  a  fait  usage ,  et  dont  le  rayon  antérieur  avait 
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df  lon^ncnr.  SiippusoiK  la  liisiance  Coégalcà  spouc. 

bout  à  qucllr  disUiirede  l'uxv  C  Rpurailront  les  quatre 

icrs   ordres    d'aiinoauv    formés  par   l'espèce  de  lumièrr 

pie,  tnlerno'diaire  rnire  l'orangé  et  le  jaune.  D'après  no» 

Men«  c;ilrul<>,  ce»  quatre  anneaux  partent  do  la  seconde 

'acr  du  miroir  soin  de»  anj-lfs  /•,  qui  ont  pour  valeur 

a6'7",       36' 57",       45' 16',      Sa   i6'. 
multipliant  les  sinus  de  ces  angles  par  le  rapport  de  réfrac- 
lioa  n,  qui  est  ici  égal  a  j^  ,  on  aura  les  sinus  des  angles  d'émcr- 
iM  I  f  qui  leur  correspondent ,  et  de  là  on  tire  pour  ('  ce« 
(r«  valears  : 

*o'a3",        57' 7",        i»9'57',  i»ao'45". 

Snbslitaant  celles-ci  dans  la  formule  (1)  .  elle  donne 

.'  +  .■ aS'i',        36=43' /,o",     47»  6' to",    57"'45'io'; 

•i  par  «uite 

s4»  20' 37",  35"  46' 33",  éS'SG'iS",  56'a4'25".' 
"La  pTrinîère  ligne  exprime  les  angle»  que  doivent  former  avec 
se  (IR  les  rayons  visuels  menés  de  t'ceil  aux  quatre  premiers 
entres  d'aoneaux  formés  par  la  couleur  limite  du  jaune  et  de 
Vonngé  ;  la  seconde  ligne,  renfermant  les  valeurs  de  c,  indique 
Ict  aoglf»  que  doivent  former  avec  l'axe  C  R  les  rayons  inciilens 
C<>il*iMl  re«  anneaux  résultent.  On  Toit  quelle  grande  étendue  il 
fjadrait  donner  à  la  plaque  de  verre,  pour  qu'il»  pussent  se 
réaliser  tons  les  quatre  sur  sa  surface.  Cela  tient  .iu  peu  de 
distaare  de  l'œil  au  centre  de  courbure.  Si  l'on  faisait  cette 
anc«  de  4  pouces,  en  mettant  toujours  l'œil  sur  l'axe  CR  , 
Uoaircrait 


I 


-4./ la'ia'ao",  i7*a3'jo",  ai'29' 


et  {wr  Mite 

r .i<'3i'57",   i60a6',,3',  2o»ig'3",  al" 40'  i5'. 

Gx3  nous  montre  que  les  anneaux  se  rétrécissent  et  se  serrent 
•  Besurc  que  l'oeil  se  rapproche  du  miroir.  Néanmoins  ces 
ingirs ,  ainsi  réduits ,  supposeraient  encore  une  pl.iqni'  d'une 
éleodoe  bien  considérable  ,  et  la  grandeur  de  leurs  variations, 
en  passant  d'un  anneau  a  un  antre  ,  montre  qtir  les  xones  nnlo- 
reesitBCtftc  cette  manière ,  doivent  avoir,  en  g'.'uéral ,  une  très- 


^<^' 
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grande  largeur,  comme ,  en  effet ,  Newton  dit  l'avoir  obserré. 

Pour  donner  une  application  de  la  seconde  formule ,  *uppf>- 
•ons  l'oeil  placé  en  o,  fig.  33,  à  quelqu'un  des  points  que  le 
carton  occupait  dans  les  premières  expériences;  puis,  ayant 
mené  CR'  perpendiculaire  à  Co,  disposons  la  plaque  H  H'  de 
manière  que  son  centre  de  figure  1'  se  trouve  sur  cet  axe ,  et 
désignons  par  2V  l'angle  total  M' CM  ou  sM'CI',  qu'elle 
sous-tend,  vue  du  centre  C  de  sa  concavité.  Enfin  Co  étant 
donné,  et  égal  à  i',  déterminons  la  situation  et  l'étendue  des 
anneaux  qui  seront  visibles  sur  la  plaque  dans  cette  position. 

A.  cet  effet ,  nous  continuerons  les  arcs  de  cerde  l'M,  R'N, 
jusqu'à  leur  rencontre  en  R  et  I  avec  le  prolongemient  de  Co. 
Alors,  selon  notre  construction  générale,  CoR  sera  l'axe 
commun  de  tous  les  anneaijz  visibles.  Par  conséquent ,  si  o( 
représente  un  rayon  émergent  quelconque  qui  arrive  à  l'œil, 
et  qui  provienne  d'un  rayo;i  incident  C<,  l'angle  oCf  sera  9, 
et  l'angle  otC  sera  < ,  selon  nos  premières  dénominations. 

Nous  avons  vu  que  la  plus  grande  valeur  possible  de  1, 
dans  chaque  position  assignée  de  l'oeil ,  est  donnée  par  la  for- 

mule  sin  »  =  — . 

a 

Cela  suppose  l'angle  Co/  droit. Pour  que  ce  maximum  soit 
visible  sur  la  plaque  proposée ,  il  faut  que  l'angle  i  ou  o  /  C ,  qui 
en  résulte ,  soit  moindre  que  MCI'  ou  V;  car  o<C  étant  alors 
égal  à  rCI',  cette  condition  devient  nécessaire  pour  que  la  per- 
pendiculaire oi't  menée  de  l'œil  sur  oC,  perce  réellement  le» 
surfaces  de  la  plaque ,  et  ne  passe  point  au-dehors. 

Prenons  pour  exemple  les  plaques  dont  Newton  a  fait  usage. 
On  avait  alors  a  =  7aP°. ,  car  j  à  cause  du  peu  d'épaisseur  de 
ces  plaques ,  ou  peut ,  dans  le  calcul ,  substituer  C  /  à  C  r.  Sup- 
posons  l'oeil  placé  i  iv.  {-  de  l^u vertu re  centrale,  ou  aura 
/=  1,7  ;  de  là  on  tire 

tini=Y~;  i'=  l'ai' i5". 

Cette  valeur  de  1  surpasse  extrêmement  peu  celle  qui,  dans 
notre  plaque ,  convient  au  quatrième  anneau  formé  par  la  limite 
de  l'orangé  et  du  jaune  ;  car  nous  avons  trouvé  celle-ci  de 
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l*)a'4S*>  Ce  «rra  donc  rllr,  ou  au  muins  une  teinte  d a  même 
m^mr  ordre, irè»- peu  différente  qu«  l'on  apercevra  surladi- 
r.  lion  o«',  perpendicnluire  a  oC.  Miiis  .  pour  qu'on  puisse 
i.tlJcmvai  l'apercevoir,  il  fuudra  que  la  demi-ouvcrlure  V  de 
Itpl«qa«tarpa*«e  celle  valeur. 

Soppotons cette  condition  «atisfAÏte;  alors,  de  part  et  d'autre 
ûa  piUnt  /  ,  l'oed  apercevra  d'autre»  anneaux  d'ordres  inf<^ 
rirran,c'Mt-è-dire,  qui  correspondront  à  des  nombres  d'occci 
maîiMlrc*  d'une  on  île  plusieurs  unités.  Ln  dégradation  ira  ainsi, 
d'une  part ,  jusqu'à  M  ,  de  l'autre  jusqu'à  M' ,  aux  drni  limites 
ntrémes  de  la  surface  de  la  plaque  ;  et  pour  savoir  jusqa'où. 
die  t'cieiulra ,  il  faut  calculer  les  deux  valeurs  de  i  qui  con- 
«tenuent  à  ces  points.  C'est  à  quoi  servira  la  seconde  formule, 
(o  j  fatum  turcrssîvement 

♦■  =  90°—  V  .'  =  fjo"  +  V  ; 

car  cg%  valrart  de  v  sont  celles  qui  conviennent  aux  deux  ez— 
trëiail^  M,  M'  de  la  plaque. 

Supposons,  par  exemple  ,  V  =  10°,  ce  qui  donne  à  la  plaque 
9'  d'ouverture  totale. Conservons  d'ailleurs  la  même  position 
1  l'ceil  que  lout-a-l'Keurv ,  la  formule  [u)  donnera 

f*  limite v=8o''  i  =:  l"  20'  ij' 

ar  limite =  100»        i=i''i9'i7". 

Linst ,  depuis  le  commencement  de  la  plaque  en  M' ,  du  côté 
[El,  jusqu'à  l'cmiroit  où  elle  est  percée  par  la  iM^rpendicu- 
'  ai  ,  les  valeur»  de  /  qui  envoient  des  rayons  éraergens 
l'ail ,  croîtront  de  t"  20'  17*  jusqu'à  i"  ai'  11".  A 
pvrtir  de  ce  maximum  ,  elles  diminueront  de  nouveau  jusqu'il 
Btre  ettrrmité  M  de  la  plaque,  où  elles  se  réduiront  m 
'ig'  17*.  Ces  résultats  différent  si  peu  de  l"  ao' 45",  qu'ils 
ac  tiaasporteront  pas  les  teintes  d'un  ordre  à  un  autre  ,  mai* 
ils  répondront  aux  diverM's  parties  du  qnntricmo  anneau 
liarnié  par  Pespace  de  lumière  qui  forme  la  limite  du  rnngc  et 
de  l'oniB^.  Ainsi,  en  supposant  ta  plaque  éclairée  par  une 
l>'  .  1  (ril  ,  placé  dans  la  position  r|ue  nous  lui 

a»  , i<i,  verra  »a  surface  toute  entière  d'une  teinte 

scttsiblcineiil  uniforme;  tlcctlc  teuilc  sera  la  mcmc  qui,  dans  les 
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premières  expériences  de  Newton ,  paraissait  sur  le  carton  à 
l'endroit  le  plus  brillant  du  quatrième  anneau. 

Revenons  maintenant  au  cas  où  la  plaque  d'égale  épaisseur 
est  éclairée  par  un  simple  trait  de  lumière  solaire  infiniment 
mince.  Mais  au  lieu  de  supposer  ce  Irait  perpendiculaire  à  ses 
surfaces ,  donnons  -  lui  une  légère  pbliquité  en  tournant  un 
pou  la  plaque  sur  son  centre ,  comme  le  représente  la  fig.  34  « 
et  cherchons  à  prévoir  les  effets  que  cette  inclinaison  devra 
produire  dans  les  anneaux  réfléchis ,  lorsqu'on  les  reçoit  sur  le 
carton  AB. 

Le  faisceau  incident  SI,  après  avoir  éprouvé  en  I  une  pre- 
mière réflexion  partielle,  se  réfracte  dans  l'intérieur  de  la  plaque, 
et  arrive  sur  sa  seconde  surface  en  R.  Là  ,il  éprouve  deux  sortes 
de  réflexions  :  l'une  régulière ,  qui  en  rejette  une  portion  sui- 
vant RI',  en  faisant  l'angle  de  réflexion  égal  à  l'angle  d'inci- 
dence ;  l'autre  irrégulière,  qui  en  dissémine  des  molécules  dans 
tous  les  sens. 

Je  dis  d'abord  que  les  molécules  lumineuses  qui  reviennent 
suivant  RI'  doivent  toutes  sortir  en  T,  quand  elles  sont  reve- 
nues à  la  première  surface ,  du  moins  si  l'obliquité  d'incidence 
est  peu  considérable ,  comme  nous  l'avons  supposé.  Car ,  en 
vertu  de  cette  circonstance,  les  forces  réfléchissantes  en  R 
seront  peu  énergiques  ,  de  sorte  qu'elles  ne  pourront  renvoyer 
que  des  partienles  pen  éloignées  du  milieu  d'un  accès  de  facile 
réflexion  ;  et  comme  d'ailleurs  la  longueur  R  l'  est  égale  à  IR , 
d'après  la  symétrie  de  la  figure  circulaire  ,  il  s'en  suit  que  les 
molécules  qui  suivront  cette  route  se  retrouveront  en  I',  soit 
dans  un  accès  de  facile  transmission  ,  comme  en  I ,  soit  extrê- 
mement près  d'un  pareil  acres ,  de  sorte  que  les  forces  réflé- 
diissantes  qui  agissent  en  I'  ne  pourront,  à  cause  de  leurpea 
d'énei^e,  les  renvoyer  dans  le  verre. 

C«  raisonnement  est  également  applicable  aux  molécules 
Inmincnses  qui ,  étant  réfléchies  irrégulièrement  du  point  R, 
forment  néanmoins  autour  de  la  normale  RC  des  angles  de 
réflexion  égaux  à  leurs  angles  d'inridence.  A.  la  vérité,  ces 
angles,  pour  chaque  molécule ,  ne  seront  pas  compris  dans  un 
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atrne  plan ,  commr  ils  le  sont  dans  la  ri^flcsion  n^gulicre;  moi» 
n\i  n'«»'  point  orcpssairr  i  Iiur  ^•niergriicc.  Toulfs  les  molé- 
il'xloni  il  Vagit  »r  trouveront ,  après  la  réfletioii,  sur  nne 
irfire  conique  droite,  cngcndrc-e  par  la  rotation  du  rayon 
tll^rbi  R  r  autour  de  la  iiunnale  RC;  et  ,  après  leur  dmer- 
rnce,  elles  se  trouveront  sur  une  autre  «nrfare  pareille,  en- 
kodrn  de  m^oie  par  le  rayon  émergent  I'  S' .  L'intcrscctioa 
'  rrlt*  ♦er«»fide  surface  par  le  carton  A  B  sera  ,  à  la  rigueur, 
li»' ellipse  ;  ioai«  si ,  comme  nonn  l'avons  supposé  ,  l'obliquité 
d'itiridrnce  rst  fort  petite ,  l'cllipticité  sera  si  faible  ,  que  l'inler- 
lection  pourra  être  considérée  comme  circulaire.  Alors  toute  es- 
pèce de  lumière  comprise  dans  le  faisceau  incident  donnera  par 
rviirtion  nn  anneau  de  sa  couleur,  qui  tombera  sur  ce  cercle; 
]Mr  conséquent ,  si  le  faisceau  est  composé  de  Idraière  blanche, 
la  mpcrrpovitiun  de  tons  ces  aoneaux  produira  nn  cerric  blauc , 
int  te  centre  sera  situé  en  C,  au  centre  de  concavité  de  fa 
iquc,et  dont  le  diamètre  S  S'  sera  égal  a  l'intervalle  qui 
lépare  snr  le  carton  le  trait  incident  du  trait  régulièrement  ré- 
clii  ;  de  sorte  qne  ces  deux  traits,  pbn  vifs  que  tout  le  reste 
iraaamn  ,  sembleront  lui  éMc  adhérens,  comme  drtix  parhc- 
ItM.  L4  blancheur  parfaite  de  l'anneau  ne  doit  évideroment 
IppUqoer  qn'â  son  contour,  considéré  comme  nne  ligne  sans 
rxir i  car  dans  l'intérieur  de  l'anneau  il  pourra,  il  devra 
Ime  en  général  se  produire  d'autres  teintes  qne  nous  déler- 
Bcrons. 
'  Maif  aMpAravant  il  faut  examiner  celles  qui  doivent  p.irtilre 
m  ilehors  de  l'anneau  ,  au-delà  de»  traits  incidens  et  réfléchis, 
principes  qui  le»  déterminent  sont  exactement  les  mêmes 
nt  nutu  avons  fait  nsa;,'e  dans  les  premières  expériences  , 
.  jMgmSt)*!!  iGo.Cbaque  molécule  qui  est  réfléciiie  plus  oblique- 
rnt  qu'elle  n'ctait  entrée ,  suivant  R  i",  par  exemple,  éprouve  à 
Uoi»  des  accès  plus  longs ,  et  parcourt  un  trajet  plus  considé- 
|b-'r.  Mai»  comme  l'accroissement  de  lon{;ueur  des  accès  l'era- 
brte  ,  il  s'ensuit  qu'au-delà  d'nue  ccriuine  obliquité,  elle  se 
ive  assez  éloignée  de  »un  état  de  transmission  ])rin)itif ,  potrr 
Ta  ton  arrivée  » u  i"  elle  soit  renvoyé*  en  dedans  du  verre  j>»r 
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les  forces  réfléchissantes.  £lle  cesse  duDC  alors  de  pouvoir  sortir. 
Coia  se  soutient  ainsi  dans  une  certaine  étendue  d'obliqoitét 
jusqu'à  ce  qu'enfin  la  molécule ,  «'étant  assez  éloignée  de  ce 
nouvel  état ,  recommence  à  sortir  de  nouveau  ;  et  lorsqa'eUe  a 
perdu  précisément  deux  accès ,  elle  sort  exactement  avec  la 
même  facilité  qu'en  I'.  Des  effets  absolument  identiques  te 
produiront  eu  /  sur  les  molécules  qui  seront  renvoyées  par  la 
réflexiou  irrégulière  du  côté  du  rayon  incident ,  et  ils  y  seront 
les  mêmes  à  égale  dislance  de  la  normale  RC.  Enfin  ils  se  pro- 
duiront encore  de  même  dans  toute  autre  direction  de  réflexion, 
qui  formera  des  angles  égaux  avec  cette  normale.  Ainsi,  engéné- 
rai,  toutes  les  molécules  de  même  nature  et  de  même  ordre ,  qni 
sortent  ensemble  de  la  plaque ,  ou  y  rentrent  ensemble ,  seront 
comprises  sur  une  même  surface  conique,  engendrée  autour  de  la 
normale  RC  par  la  direction  de  réflexion  de  l'une  d'entre  elles  ; 
et  celles  qui  sortiront ,  se  trouveront  de  même ,  après  leur 
émergence  ,  sur  une  autre  surflftce  conique,  engendrée  par  ga 
direction  d'émergence.  L'intersection  de  cette  surface  par- lé 
carton  produira  une  ellipse  dont  le  centre  sera  en  C,  et  qni  ta 
confondra  sensiblement  avec  un  cercle,  en  supposant  l'obliquité 
d'incidence  fort  petite.  Telles  seront  donc  la  forme  et  la  posi- 
tion des  anneaux  de  différens  ordres  produits  par  des  molécules 
de  cbaquc  couleur  simple. 

Or ,  pour  les  couleurs  diverses ,  la  longueur  des  accès  devient 
moindre  à  mesure  que  la  rcfrangibilitc  augmente  :  les  molécules 
les  plus  rcfrangibles  auront  donc  besoin  d'une  obliquité  moin- 
dre pour  perdre  le  même  nombre  d'accès ,  et ,  en  conséquence  , 
les  anneaux  simples  de  même  ordre  seront  plus  petits  dans  le 
violet  que  dans  le  bleu ,  plus  2>ctils  dans  le  bleu  que  dans  le 
vert,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à,  la  lumière  rouge  qui  formera 
les  plus  grands  anneaux  ;  de  sorte  que  si  tous  ces  anneaux  se 
forment  à  la  fois  sur  la  plaque ,,  ils  se  recouvriront  partielle- 
ment et  empiétrout  les  uns  sur  les  autres  comme  ils  le  faisaient 
dans  nos  premières  expériences  sous  l'incidence  perpendicu- 
laire, et  les  couleurs  composées  qui  résulteront  de  leurs  mé- 
laofjes  seront  coaséquemment   les  mêmes  que  nous  avons 
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Mlot»;  il  n'y  anra  de  diffr.rcnce  qne  dans  la  largnir 
HnionfattX  tl  dan»  la  titualioii  de  leur  centre  cotuman,  qui, 
I  n«n  il«  coiocûler  avec  Ir  troa  fait  au  volet  de  la  fenêtre, 
UnckierB  avec  le  centre  de  conrbnre  C  de  la  plaqne,  et  le 
nii«ra  o>n*ianiaient  stir  le  carton  à  roesure  qu'on  le  déplacera. 
Appliqaous  maintcDant  1rs  m^-mes  principes  aux  molécules 
f«i  te  rrflrchisseut  dans  l'intérieur  de  l'anneau  blanc  compris 
«nlrc  le»  rsyon*  SI,  S'I',  Ici  le  trajet  qu'elles  ont  à  décrire 
injral  auiindre  à  mesure  qu'elles  se  rapproclient  de  la  nor- 
male It  C  ;  nui»  aussi ,  par  ce  rapprocliement  même ,  leur  obli- 
iir  U  surface  ri°flécliissanie  diminue,  ce  qui  rend  leurs 
»^v  ii'ua  conrts  qu'ils  n'claient  suivant  Id,  et  qu'ils  ne  le 
MBt  luivant  RI'.  Ce  dernier  genre  de  variation  étant  le  plus 
Wlitill  .  U  arrive  que  cliat|ue  espèce  de  molécule  peut,  si  la 
dislaace  II'  des  deux  traits  est  assez  grande,  trouver  ainsi 
taXn  tu%  une  direction  telle  qu'elle  y  gagne  un  ou  deux ,  ou  un 
^UB  (rrand  nombre  d'accès;  et  alors  alternativement  la  roolé- 
l'ii'  ----■-,-  ilans  la  plaque  ou  en  sort.  La  même  cliose  a  lieu, 
y,'  uirs angles,  pour  toutes  les  molécules  delà  même  es- 

;<c»qui  s«  r^il^cbisseiit  suivant  une  surface  conique quclconqiie 
rof  rndrèe  autour  de  R  C  comme  axe  ;  ainsi  en  sortant  ensemble 
Je  la  plaque  et  se  propageant  jusqu'au  carton,  ces  molécules 
y  iunmttont  encore  des  anneaux  circulaires  dont  le  centre 
mmmu  >vera  rnC,  c'est-à-dire  au  centre  commun  de 

(•■rb<i'  '  ux  surfaces. 

n  rst  d'ailleurs  évident  qu'ici ,  comme  dans  les  anneaux 
ri  '  '  ifes  les  plus  réfrungibles  seront 

|f<  _  ,  '         ,.  ..  "■  'Ici'*  acccs ,  et  pur  conséquent 

t*  tentât  éUet  qui  formeront  l'anneau  lumineux  intérieur  le 
flut  voiùn  du  cercle  blanc.  Mais  eiilte  ces  deux  anneaux  ,  il  ▼ 
ta  anra  un  nuir ,  ou  plutôt  un  gris  obscur,  forme  par  l'agence 
iks  aïoJécules  lumineuses  qui  les  premières  ne  peuvent  point 
t  ''laqne.  liuoil*' les  antre»  roulcurs  moins  réfrangiblc» 

L:^..  ...  de  même  leurs  anneaux  cii-dcdans  du  premier  anneau 
«iotet  i  et  ai  1a  lutnicre  Incideute  est  blnucbr,  la  superposition  des 
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conlpurs  simples  et  la  succession  des  anneaux  s'opéreront  de 
l'extérieur  à  l'intérieur  jusqu'à  la  normale  R  C ,  précisément  par 
les  mêmes  lois  et  leméme  ordre  qu'elles  suivent  dans  lesanneanx 
extérieurs,  en  s'éloignant  de  cette  même  normale.  Il  n'y  anra  da 
différence  qu'en  ce  que  ceux-ci  pourront  se  succéder  en 
nombre  indéfini ,  au  lieu  que  le  nombre  des  intérietirs  sera  li- 
mité par  la  variation  plus  ou  moins  grande  d'épaisseur  qui 
restera  entre  eux  et  la  normale  RC,  en  vertn  de  la  distance 
des  deux  traits  incidens  et  réfléchis  déterminé»  par  l'obliqmtrf 
de  la  plaque. 

Enfin ,  si  l'on  veut  prévoir  aussi  quelles  seront  lesdimennoai 
absolues  de  ces  anneaux  sur  la  surface  de  la  plaque  ou  sur  k 
carton  AB,  il  n'y  a  qu'à  partir  de  la  normale  RC,  et  considérei 
que  les  molécules  qui  reviennent  suivant  cette  normale  on) 
précisément  le  même  nombre  d'accès  que  celles  qui  fomiaieni 
la  tache  blanche  centrale  dans  les  premières  expériences  faite 
sous  l'incidence  perpendiculaire.  Alors  le  premier  annean  lunii- 
neux  autour  de  cette  tache  doit  être  formé  par  les  moMcole) 
lumineuses  qui  ont  précisément  deux  accès  de  moins  que  relia 
qui  la  composent,  le  second  par  celles  qui  en  ont  quatre i  d 
ainsi  de  suite.  Donc,  si  l'on  s'arrête  à  une  inclinaison  de  la  plaqua 
telle  que  la  couleur  réfléchie  suivant  la  normale  RC  appartienni 
à  l'un  des  ordres  d'anneaux  formés  par  la  lumière  qui  se  trouva 
sur  la  limite  de  l'orangé  et  du  jaune ,  tons  les  autres'  anneaux 
tant  intérieurs  qu'extérieurs ,  y  compris  l'anneau  blanc  Ini- 
même,  étant  mesurés  dans  leurs  parties  les  pins  brillantes 
devront  avoir  les  mêmes  diamètres  que  nous  leur  avons  trouvé: 
sous  l'incidence  perpendiculaire  dans  les  expériences  précitées 
ainsi  cette  concordance ,  si  elle  s'observe ,  offrira  une  épreuv« 
concluante  de  la  théorie. 

Norton  n'est  point  entré  dans  la  discussion  précédente.  Sam 
doute  il  l'a  regardée  comme  une  déduction  trop  évidente  di 
la  nature  des  accès,  pour  qu'il  fût  nécessaire  de  la  développer 
Mais  il  a  décrit  des  observations  qui  en  confirment  toutes  lei 
conséquences,  avec  une  fidélité  et  une   exactitude  qu'on  m 
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nariil  trop  ai]mir«r.  Je  rir  piii»  niieus  faire  que  de  transcrire 
èi  «n  propre»  cii»re«»ion»  (i). 

>  Lonque  le  trait  d«  luruii-re  solaire  était  refléchi,  nnn  pas 
£rartenient  Tcrs  le  trou  fnit  au  volet  de  la  fenOire,  mais  sur 
■n  endroit  qui  rn  fût  nn  peu  éloigné ,  le  centre  commun  de  la 
Riche  bbnche  et  de  tous  les  anneaux  colorés  tombait  à  mi— 
chfmio  coilre  le  trou  cl  le  trait  Je  lumière  régulièrement  réilé— 
iliir,  par  conséquent ,  dans  le  centre  de  courbure  du  miroir  , 
toatcs  le*  fois  que  le  carton  sur  lequel  tombaient  les  anneaux 
Qtloril*  «Hait  pixcé  dans  ce  centre-là.  Et  comme,  par  l'inclinai- 
Mn  du  miroir,  le  trait  de  lumière  réfléchie  s'éloignait  de  plut 
•R  |iius  du  trait  de  la  lumière  incidente  et  du  centre  commun 
I  de*  annexas  colorés  qui  était  entre  deux,  ces  anneaux  allaipnc 
1  laojoar»  rn  augmentant ,  aussi  bien  que  la  tache  blanche  orhi- 
■■■laire  :  de  leur  centre  commun  ,  il  sortait  successivement  de 
F  Ikouvcaas  anneaux  colorés  ;  et  la  tache  blanche  devenait  un 
aniMoiii  blanc  qui  entourait  ces  nouveaux  anneaux ,  et  les  traits 
de  lumière  ineidens  et  réfléchis  tombaient  toujours  sur  les  par- 
lie»  oppottS  de  cet  anneau  blanc  ,  illuminant  sa  circonférence 
rautate  deux  parliélies  qui  se  trouveraient  dans  les  parties 
uppot^rt  d'un  arc-en-ciel.  Ainsi  le  diamètre  de  cret  anneau  , 
rr  '   .  uis  le  milieu  de  sa  lumière  d'un  cùté  jusqu'au  milira 

<i-  '  '  l'c  de  l'autre  côté,  était  toujours  égol  à  la  distance 

do  miliea  du  trait  incident  au  milieu  du  trait  réfléchi ,  mesurée 
s-  '  la  où  paraissaient  les  anneaux.  Du  reste  ,  les  rayons 

<|'  K-nt  cet  anneau  étaient  réfléchis  par  le  miroir  sous 

An  angW  de  réflexion  égaux  à  leurs  angles  d'incidence ,  et 
par  conséquent  aussi  égaux  à  leurs  angles  de  réfraction,  en 
eatraot  dans  le  verre  (a)  ;  oiais  leurs  angles  de  réflexion  n'étaient 


(i)  J'ai  été  oblige  de  rectifier  ici  en  plasiean  poioU  U  Irailactioa  Je 
Amb.  qaafrtnplnir  onlmiirrmrDl  pour  Ict  ciuiioni.  U  lai  étaii  rn  ettrt 
i«pgaaU>le  dr  rrailre  ici  le  vrii  mn»  île  Newton ,  '{u'il  ae  coniprcoail  pas. 
(i)  '  lit^  n'rit  qa'approelire.  Elle  teniii  ao  peu  de  (lilTé- 

tnr»  •-•  'Irux  •iirr^rra ,  daus  t«9  point*  ou  cba^e  rajou 

ueidcal  m  rrfnctill  et  M  rifléchisMit. 
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pourtant  pas  dans  les  mêmes  plans  que  leurs  angles  d'incidence*. 

*  Les  couleurs  de  ces  nouveaux  anneaux  étaient  distribuées 
dans  un  ordre  contraire  à  celles  des  anneaux  extérieurs,  et 
voici  comment  elles  se  formaient.  La  tache  de  lumière  blandw 
et  ronde  qui  paraissait  au  milieu  des  anneaux ,  resta  blanche 
jusqu'au  centre ,  jusqu'à  ce  que  la  distance  entre  les  trait* 
incidens  e>  réfléchis  sur  le  cartou  fàt  d'environ  j  de  pouce; 
iaprès  quoi  le  milieu  de  la  tache  commença  à  s'obscurcir  :  et 
lorsque  cette  distance  fut  d'environ  1 1">  -/^  ,  la  tache  blanche  te 
changea  en  un  anneau  blanc  qui  entourait  une  tache  obscure  et 
ronde  ,  dont  le  milieu  tirait  sur  le  violet  et  l'indigo.  Alors  les 
anneaux  extérieurs  s'étant  agrandis ,  chacun  d'eux  était  derena 
égal  à  l'anneau  obscur  dont  il  était  immédiatement  environné 
dans  les  premières  observations  (i);  c'est-à-dire  que  la  tache 
blanche  était  changée  en  un  anneau  blanc  égal  au  premier  de 
ces  anneaux  obscurs  ,  et  que  le  premier  de  ces  anneaux  lumi- 
neux était  devenu  égal  au  second  des  anneaux  obscurs,  et  le 
second  des  lumineux  au  troisième  des  obscurs ,  et  ainsi  de  suite. 
Car  alors  les  diamètres  des  anneaux  lumineux,  exprimés  en 
pouces ,  éuient  i^,a^,af,3j|;,  etc.  » 

*  Lorsque  la  distance  entre  les  traits  de  lumière  incidens  et 
réfléchis  augmenta  un  peu  davantage ,  il  sortit  du  milieu  de  la 
tache  obscure  successivement  diverses  couleurs;  d'abord  de 
l'iudigo ,  du  bleu ,  ensuite  un  vert-pâle ,  et  bientôt  après  du 
jaune  et  du  rouge.  Et  lorsque  dans  cette  succession ,  la  teinte 
centrale  fut  la  plus  brillante,  c'est-à-dire  entre  jaune  et  rouge, 
chacun  des  anneaux  lumineux  extérieurs  se  trouva  égal  à  l'an- 
neau lumineux  d'un  ordre  supérieur  qui  l'entourait  immédiate» 

(i)  Dans  ce  cas,  let  rayons  qui  se  réflécUissaient  soivant  la  ploi  petit* 
épaissear  RI  de  la  'plaque ,  rprouraient  un  accès  de  moins  que  ceoX  qoi 
formaiaat  1*  cercle  blanc.  Ainsi  le  diamètre  de  ee  cercle  devait  alors  ^tre 
le  UM-nie  qoe  celui  da  premier  anneau  obscur  dans  les  anciennea  obaerva- 
lions.  Clucno  de*  antres  anneatix  eztcrienrs  ayant  de  même  perda  on 
accès ,  devait  pareillement  se  Irourcr  é°al  à  l'annean  obscur  ,  qui  l'aTail 
d'abord  immédiatement  environné  ;  et  réciproqnement  chaque  anneaa 
obscur  devait  avoir  pris  la  place  de  l'anneau  Inmincox  consécalif }  ton» 
ai  aient  marche  d'un  même  rang. 
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>  prenièrM  observations;  c'est-à-dire  que  la  tache 
blaadie  au  milieu  de  ces  anneaux  se  trouvait  présentement 
changée  en  un  anneau  blanc  égal  au  premier  des  anciens 
anneaux  lamineus,  et  que  le  premier  de  ceux-ci  avait  pris  la 
place  do  second ,  et  ainsi  de  suite.  Car  les  diamètres  de  l'anneau 
bUnc  et  des  autres -anneaux  brillans  qui  l'environnaient,  étant 
titimi»  en  pouces,  étaient  i  fî>  ^  i*  ^  fr>  ^  i  >  ^'<=-  ^^  '^  ^**'^ 
pen  de  chose  près  «  (i }. 

•  Lorsqoe  la  distance  des  deux  traits  de  lumière  sur  le  carton 
tmt  OB  peu  augmentée,  il  sortit  du  centre  par  onlre,  après  le 
range  précédent ,  du  pourpre ,  du  bleu ,  du  vert ,  du  jaune ,  et 
«n  ronge  tirant  beaucoup  sur  le  pourpre  ;  et  lorsque  la  teinte 
centrale  fnt  la  plus  éclatante ,  c'est-à-dire  entre  jaune  et  rouge , 
les  couleurs  de  la  série  précédente ,  qui  étaient  l'indigo ,  le 
bien ,  le  Tert,  le  jaune  et  le  rouge ,  formaient  autour  du  centre 
nn  annean  coloré  égal  au  premier  des  anciens  anneaux  lucides. 
L'anneau  Uanc ,  devenu  alors  le  second  des  nouveaux  anneaux , 
avait  aussi  remplacé  le  second  des  anciens  ;  enfin  le  premier  de 
ceux-ci  avait  pris  la  place  du  troisième,  et  ainsi  de  suite.  Car 
lenra  diamètrea  étaient  alors  if;,  a?,  a77,3|,  etc.  Dana 
cette  position,  la  distance  des  deux  traits  de  lumière  et  le 
diamètre  de  l'anneau  blanc  était  a  |  de  pouces.  > 

>  Lorsque  ces  deux  traits  furent  plus  éloignés  l'un  de  l'autre, 
le  ronge-pourpre  qui  terminait  la  série  précédente  commença 
à  changer  ,  et  de  son  centre  il  sortit  d'abord  une  tache  ronde 
plus  obscure ,  du  milieu  de  laquelle  il  en  sortit  ensuite  une 
autre  pins  brillante  ;  et  alors  les  couleurs  de  la  série  précédente, 
savoir ,  le  pourpre ,  le  bleu ,  le  vert ,  le  jaune  et  le  rouge  tirant 
an  ponpre,  formaient  nn  anneau  égal  au  premier  des  anciens 
anneanx  Inmineux ,  et  les  anneaux  qui  entouraient  celni-ci 
étaient  devenus  égaux  aux  anneaux  qui  entouraient  ce  premier 

(i)  Dana  ce  eu,  le»  nolccale*  rcDéchie*  cenlnleinent  éprouvaient  dan* 
kar  ntonrpréciaénieat  deux  accèa  de  moins  que  celles  qoi  fnrmairiit  l'an- 
Baaa  hUac.  Ainai  cet  anneau  lierait  ifuAer  le  premier  anneau  lumineux 
in  ■""— 'f-  observations.  Un  même  accroissement  avait  en  lien  ponr 
l«Da  Ua  antre*  anneanx  extérieurs  ;  tons  avaient  mvclté  de  deux  accès. 


\* 
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là ,  respcctiTcment  :  ici  la  distance  des  denx  traits  de  lamïèK 
et  le  diamètre  de  l'anneau  blanc  qui  se  trouvait  alors  Itt4ioi~ 
sième,  était  d'en-riron  3  pouces  ». 

«  Après  cela ,  les  couleurs  des  anneaux  intérieurs  comnea- 
cèreut  à  s'affaiblir  extrêmement  ;  et  lorsqu'on  aagmenta  d'aa 
demi-pouce  on  d'un  pouce  la  distance  enire  les  deux  traits  de 
lumière ,  ils  s'évanouirent ,  taudis  que  l'anneau  blanc,  arec  na 
ou  deux  des  anneaux  qui  en  étaient  immédiatement  voisins,  tant 
en  dedans  qu'en  dehors ,  continuèrent  d'être  visibles.  Uais 
lorsque  la  distance  des  deux  traits  de  lumière  fut  augmentée 
davantage ,  ceux-ci  disparurent  également.  Car  la  lumière  qui, 
des  diiTérentes  parties  du  trou  de  la  fenêtre ,  tombait  sur  le 
miroir  à  difféfcns  angles  d'incidence ,  vint  alors  à  former  des 
anneaux  de  différentes  grandeurs  qui  s'affaiblissaient  et  s'cfih- 
çaient  l'un  l'autre,  comme  je  le  reconnus  en  interceptant  quel- 
que partie  de  cette  lumière.  Car  si  j'interceptais  la  partie  la  plas 
proche  de  l'axe  du  miroir ,  les  anneaux  devenaient  plus  petits, 
et  si  j'interceptais  celle  qui  était  la  plus  éloignée  de  cet  axe ,  ils 
devenaient  plus  grands  »  (i). 

»  Lorsque  les  couleurs  du  prisme  étaient  jetées  successive- 
ment sur  le  miroir,  l'anneau  qui,  dans  les  observations  précé- 
dentes était  blanc,  se  trouvait ,  en  ce  cas,  de  la  même  grandeur 
dans  toutes  les  couleurs;  mais  les  anneaux  extérieurs  à  celui-ci 
étaient  plus  grands  dans  le  vert  que  dans  le  bleu,  plus  grands 
eucore  dans  le  jaune ,  et  les  plus  grands  de  tous  dans  le  rouge. 
Au  contraire,  les  anneaux  intérieurs  étaient  plus  petits  dans 
le  vert  que  dans  le  bleu ,  plus  petits  encore  dans  le  jaune ,  et 
dans  le  rouge  les  moindres  possibles.  Car  les  molécules  qui 
formaient  l'anneau  blanc  ayant  des  angles  de  réflexion  égaux  it 
leurs  angles  d'incidence ,  elles  subissent  dans  leur  retour  autant 

(i)  Sans  donte,  qnoiqae  Newton  ne  le  dise  pa>  expressément ,  cet  effet 
avait  également  lien  dans  les  expériences  précédentes  i  nais  alors ,  comme 
]e  miroir  était  moius  obUqac  aaz  rayons  iocidens ,  les  cdnes  cmcr|teos 
]>artiels ,  de  mtne  coDleor  et  de  même  ordre,  se  reanissairnt  plas  exacte- 
ment snr  le  carton ,  et  empiétaient  moins  les  nns  aar  les  aatres,  ce  qai  les 
tendait  ploa  distinct*. 
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4'arm,  ef  des  a<>cc*  a»Wi  longs  qur  dnns  leur  premier  trajet  à 
ln«rn  le  verre  ;  et  aititi .  i)uisque  tonirs  ces  molécules  ,  quelle 
que  Nkt  tetir  tdttire  ,  ét;ileiil ,  en  {ivnéti-ant  le  verre  ,  dans  un 
aoa-«  de  bcile  transmistioii ,  elles  se  retrouvent  encore  dans  un 
[urril  accès  quand  elles  reviennent  de  nouveau  à  la  première 
•urfaee,  après  avoir  éié  réflécliics.  C'est  pourquoi  elles  sont 
alors  transmises  ,  et  vont  former  l'anneau  blanc  sur  le  rarton. 
Voîia  pourquoi  cet  anneau  était  de  la  m^-ine  grandeur  ditns 
tonir*  les  couleurs,  et  pourquoi  il  paraissait  blanc  lorsque 
toutes  les  enuleurs  i-taient  niéU-es  ensemble.  Pour  ce  qui  est  des 
njvns  rMi^cIiis  selon  d'autres  angles,  les  intervalles  des  accès 
^esmol^iiles  les  moins  rrfr.itigiblcs  étant  les  plus  grands,  sont 
caïue  que  les  anneaux  de  la  couleur  de  ces  molt'cules  augmentent 
•a  diminoent  par  les  variations  les  plus  grandes  ,  en  l'éloignant 
4e  fanneau  blanc  ,  soit  en  dedans  ,  soit  en  dehors  ;  et  c'est  aussi 
pour  cela  que ,  dans  les  Incidences  obliques  ,  lorsque  le  miroir 
IniU  itloBiinè  d'une  lumière  blanciie ,  les  anneaux  extérieurs 
]Wt>doits  par  tontes  les  couleurs  paraissaient  ronges  en  dehors , 
et  biens  en  detJans;  tandis  que  les  intérieurs  paraissaient  nu 
contraire  rcoges  en  dedans,  et  bleus  en  dehors  >. 

'  1  de  res  phénomènes  avec  la  théorie  des  accès  est  si 

♦  1  .liremenl  fidèle,  qu'il  faut  le»  entendre  décrire  par 

Xrwton  ro^e  poar  ne  point  douter  que  leurs  détails  n'ayent 
«!■  '''S  exactement.  Cependant  Newton  seul  les  ayant  vus 

}"■  ,  .  ;  ai  pensé  qu'il  serait  utile,  sinon  nécessaire,  de  le» 

coaMatrr  do  noavean  ,  surtout  à  cause  des  singuliers  préjugé* 
fo'un  rvamen  superficiel  parait  avoir  inspirés  aux  physicien» 
en  général  contre  la  théorie  des  accès.  Jai  donc  repris  avec 
MX.  Pouillet  et  Dellers  toutes  les  expériences  décrites  dans  ce 
(kapitrc,  tant  pour  l'incidence  perpendiculaire  que  pour  les  in- 
i  obliques,  et  pour  la  lumière  simple  que  pour  la  lumière 

apo*^.  Nous  y  avons  employé  divers  miroirs  de  verre  étainés 
Rnonélamês,  surlesquels  nous  faisions  tomber  un  rayon  solaire 
fixe  au  moyen  d'un  héliuilal  (i).  IVous  avons  ainsi  vérifié  dans 

(i)  C«(  héliosut,  couilroit  par  M.  l'ortln,  cUit  réglé  aoi  les  foroiulc» 
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les  anneaux  simples  la  loi  des  carrés  des  diamètres,  et  dans  lek 
anneaux  composés  l'ordre  des  couleurs ,  la  manière  dpnt  ib  se 
recouvrent,  enfin  les  variations  de  leurs  apparences ,  selon  l'in- 
cidence du  rayon  sur  les  plaques.  Nous  avons  trouTé  tons  cm 
détails  exactement  conformes  à  ce  que  Newton  a  dit.  En  «dmi« 
rant  son  incroyable  fidélité  ,  nous  nous  sommes  demandi 
comment  personne  jusque-là  n'avait  répété  ces  belles  expé- 
riences ,  et  comment ,  sans  les  avoir  répétées ,  on  avait  si  hardi- 
ment prononcé  que  la  théorie  des  accès ,  dont  elles  offrent  antant 
de  preuves  matérielles,  n'était  qu'une  ingénieuse  hypothèse. 

Jusqu'ici  nous  avons  considéré  le  retour  des  rayons  dans  des 
plaques  sphériques  d'une  épaisseur  constante  sur  tonte  lenr 
étendue.  Mais  il  est  évident  que  toutes  les  plaques  conrbe» 
d'une  épaisseur  arbitrairement  variable  doivent  produire  des 
phénomènes  analogues.  C'est  rn  effet  ce  que  Newton  dit  vreit 
constaté  par  l'expérience  sur  des  plaques  de  figures  très» 
diverses;  malheureusement  il  n'a  point  décrit  les  résultat» 
qu'il  ayait  ainsi  observés.  II  s'est  contenté  de  dire  qu'ils  lai 
ont  toujours  paru  conformes  aux  lois  de  la  Tariabilité  de» 
accès.  Je  vais  essayer  de  suppléer  à  cette  omission. 

La  première  chose  à  faire  dans  ces  expériences,  c'est  de 
déterminer  à  quelle  distance  de  la  fenêtre  il  faut  placer  chaque 
plaque,  pour  que  les  anneaux  colorés  qui  en  émanent  se 
peignent  sur  le  carton  avec  le  plus  de  netteté.  On  y  parviendra 
en  calculant  cette  distance,  de  manière  que  les  rayons  incidens 
soient  rendus  par  la  réfraction  perpendiculaires  à  la  seconde 
surface  de  la  plaque.  Alors,  en  effet,  les  molécules  luminense» 
qui  subiront  sur  cette  surface  la  réflexion  régulière,  retour- 


qne  j'ai  données  dao*  I«  tome  m ,  page  i8S.  H  a  toajoan  oflVrt  dan*  se* 
monveroeas  une  régniarité  parfaite,  qnoigne  d'après  la  disposition  du  local . 
l'azimoth  de  réflexion  fàt  presqae  perpendiculaire  an  plan  da  méridien. 
Seulement  DODS  avons  reconnu  que,  ponr  le  lueltre  à  l'heure,  une  fois  qn'il 
est  orienté,  il  suffit  de  faire  tonraer  l'aigaille  de  l'horloge  juxqu'i  ce  qn« 
t'ombre  dn  style  vienne  tomber  snr  sa  direction ,  on  dans  le  mt^inc  plan 
horaire.  Cela  dispense  de  varier  la  longnenr  da  stvle,  couin:e  je  l'avais 
indiqué  et  eomme  on  le  fait  ordinairciuenr. 
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Bcroot  en  arriir*  par  le  même  chemin  rpi'«lle»- ont  suivi  tn  y 
•rriTanl.  Coascqurroinent  elles  ressnrtiroot  tonte»  dnn»  l'air , 
et,  xvpraaanl  Icnr  pr«mii-rc  route,  elle»  reviendront  toutes 
p«Mer  par  le  Irnn  d'où  elles  sont  émanées ,  en  laissant  la  sur- 
file» da  carton  eniii-rcment  libre.  Quant  aux  antres  molécules 
qtii'*Oiil  renvoyées  obliquement  par  la  réflesion  irrégulière, 
cUesIbnneront ,  à  partir  de  chaque  point  d'incidence  R,/-,  des 
cAuc»  de  plu»  en  plus  ouverts,  qui  alternativement  sortiront 
d  ne  sortiront  pas  de  la  plaque.  Chaque  couleur  simple 
•ara  ainsi  ses  cônes  émergens  ]>arliculiers  qui,  élant  coupés 
p4r  i«  carton ,  donneront  des  anneaux  circulaires  on  elliptiques 
de  B^me  couleur;  mais  à  cause  de  l'inégale  épaisseur  de  la 
plaque  a  di>  erses  dislances  de  son  centre,  l'DUverlurc  des  cône» 
€t  I«a  |prand«nrs  des  anneaux  varieront  pour  chaque  couleur 
avec  la  pasition  du  point  de  réflexion  d'où  ils  <*nianont ,  étant 
lonjuurs  réciproques  aux  racines  carrées  des  épaisseurs  l'r. 
AtHM  ccos  de  même  couleur  et  de  même  ordre,  au  lieu  de 
<■•  '    se  superposer  sur  le  carton,  comme  dans  le 

c;-  .       s''uré{;ale,  s'y  répandront  dans  un  certain  es- 

pace qui  formera  l'ciendue  propre  de  chaque  anneau  simple. 
Ésallera  dans  les  anneaux  un  plus  grand  empiétement 
rurs  élcfficnlaires  les  unes  sur  les  autres,  el  par  suite 
miMiia  de  distinction.  Mais  l'ordre  des  couleurs  des  anneaux 
tucemih  sera  toujours  le  même  que  dans  les  plaques  unifor- 
m^simt  épaisses;  c'est-a-dire,  que,  dans  chaque  ordre  d'anneaux, 
le»  iBoIcculeis  les  plus  réfrangibles  seront  en  dedans  ,  les  moins 
j.  V  en  dehors.  Kniin,  si,  pour  une  plaque  de  forme 

C;,. ..u  ïouJait  déterminer  les  dimensions  absolues  de  chaque 

anneau  simple,  il  n'y  aurait  qu'à  partager  la  seconde  surface 

un  certain  nombre  de  divisions  égales  pour  chacune  des- 

Iles  on  calculerait  l'étendue  moyenne  des  cônes  émergen* 
qui  en  cmaneraieut,  et  en  les  conduisant  par  le  calcul  jus<|u'à 
la  sarfacc  du  carton,  l'on  aurait  la  configuration  ainsi  que 
l'étendue  dri  anneaux  qu'ils  y  forment. 

Il  ne  reste  qn'à  exprimer  par  le  calcul  la  condition  fixée 
plus  Ua  ut  pour  la  distance  de  chaque  plaque  au  trou  de  la  fenêtre. 

Tout  rv.  i3 


^ 
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Soit  donc,  fig.  35,  F<  un  rayon  incident  quelconque  formant 
un  tréi' petit  angle  m  avec  l'axe  central  FIR,  que  je  suppoM 
jerpendiculaire  aux  deux  surfaces ,  dont  les  centre»  seront  CC, 
et  rr'  les  rayons  de  courbure.  Nommons  e  l'épaisseur  IR  de  la 
plaque  à  son  centre ,  et  désignons  par  A  la  distance  inconaiH 
I  F.  Alors ,  à  cause  de  la  petitesse  de  «  ,  on  aura  scuslUemeat 

IF.=..     lCi=-^,     IC,=i^;     C/F=^±=:>^. 

r  — e  r  r 

C  <  F  est  l'angle  d'incidence  en  t.  Si  l'on  désigne  par  h  le  rapport 
constant  de  réfraction  pour  le  verre  dont  la  plaque  est  fiiite, 
l'angle  de  réfraction  N/r  aura  pour  valeur 

nr 

A» 
et  en  le  retranchant  de  iCI,  qui  est  — ,  la  différence  expri- 
mera l'angle  formé  par  le  rayon  réfracté  ir  avec  l'axe  central 
de  la  plaque.  Or ,  on  vent  que  cet  angle  soit  égal  à  rCI  ou  ■ 

— :  et ,  en  effet ,  si  cela  a  lieu ,  ri  sera  dirigé  au  centre  dt 

r  —  e 

courbure  C  de  la  seconde  surface.  Cette  égalité  donne 
A«         (A  —  r)«  A« 

r  nr  r  —e 

et ,  en  supprimant  le  facteur  commun  • ,  on  en  tire 

I    n  (r_i) 

T  ~  tf—e  7      ■ 

La  disparition  de  m  indique  que  cette  équation  a  lieu  «Clé- 
ment pour  tous  les  rayons  incidens  qui  s'écartent  très-peu  de 
l'axe  central  I  R.  Ainsi  en  la  réduisant  en  nombres ,  elle  donnera 
la  distance  A  à  laquelle  il  faut  mettre  chaque  plaque,  pour  que 
les  rayons  réfléchis  régulièrement  à  sa  seconde  surface  soient 
renvoyés  vers  l'ouverture  par  laquelle  ils  se  sont  introduits.  Ce 
qui  ayant  lieu ,  si  l'on  place  le  carton  très-près  de  l'ouverture , 
les  anneaux  de  même  couleur  et  de  même  ordre  renvoyés  pai 
tous  les  points  de  la  plaque  y  convergeront  aussi  plus  exacte 
ment  que  partout  ailleurs. 

Pour  donner  quelques  applications  de  ces  formules ,  suppo. 
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Pï»j«  la  plaque  faite  de  vrrrr  ordinaire ,  dont  le  rapport  rie 
rt^eaOïon  n  e«t  a  peu  prci  i,5,  el  donnons-lui  successivcoient 
d.'tférrnte»  forme*. 

Fai«otu  la  d'abord  plane  d'un  cfui  et  convexe  ou  concave 
de  raniiTiroais  pri.-«rntons-la  au  irait  de  lumière  incidente  par 
•OB  cAlé  i-tjtirbe,  fig.  3G  et  3-, ,  nous  aurons  alors 

t^  =1   X  ,  n=l,5,  d'où  &   z=:  —  ir. 

t\  Si  U  face  courbe  est  convexe ,  fig.  36 ,  r  sera  urgalif ,  par 
Cnas^riuent  A  deviendra  positif  el  égal  au  diamètre  de  la  cour> 
bure.  Alors  le  point  F,  d'où  les  rayons  incidensiloivent  diverger, 
ntaa-<ievant  de  la  plaque.  Ces  rayons  ,  après  l'avoir  pénérrée, 
dciieniient  parallèles  à  son  axe,  et  par  conséquent  perpendi- 
rnlairrs  a  sa  seconde  surface;  de  sorte  que  ceux  qui  subissent 
U  rMesion  régulière  roviennent  par  le  in^tne  chemin,  comme 
In  coirdition»  du  problème  l'exigent. 

i*.  Si,  ail  contraire,  In  face  courbe  est  concave,  fig.  37,  r 
le  positif;  parconséquvnt  .^  reste  aussi  négatif,  quoique  tou* 
durs  •'gai  au  diamètre  de  ta  cnurbure.  Dans  re  cas,  le  point  F 
l'où  les  rayons  incidens  doivent  diverger  est  situé  au-delà 
du  miroir;  c'cst-à  dire  qu'au  Lieu  de  les  tirer  divergens  da 
trua  de  U  fenêtre ,  il  faut  les  en  tirer  convergens  vers  le  point 
^tté.  \lnrs  en  se  réiractant  dans  la  plaque,  ils  deviennent 
tllèlra  à  son  ase,  par  conséquent  perpendiculaires  u  sa  *e- 
aurface ,  et  ils  retourneul  sur  eux-mêmes  par  le  même 


Mainlmant ,  donnons  toujours  à  la  plaque  une  face  plane, 
prrsenlons-ia  au  tr.-iit  de  lumière  incidente  par  sou  cAté 
,  Cg.  3)5  cl  3q,  nous  aurons  <ilurs 

:»,        «^1,5,  d'où  A  =  i(/_c). 

Si  b  face  courbe  est  convexe ,  fig.  38 ,  r  sera  positif  ainsi  qne 
k,  rt  le  point  de  divergence  des  raynns  incidens  srra  situe  eu 
k««Dt  de  la  plaque,  supposé  qu'i-lJe  ne  suit  pas  trop  épaisse; 
luit  ti  U  facv  courbe  est  concave ,  frg.  Sg .  il  sera  sitaé  au-delà. 
Le  cas  de  la  fig.  36  et  celui  de  la  lig.  'i^  ont  été  réalisés  pas 
k  doc  <!<■  Ctiaulucs ,  au  moyeu  d'un  objectif  plau  convexe  duut 
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l'épaissear  était  très-petite  (i).  Ce  phyticiea  trouva  que,  pour 
produire  les  anneaux  de  la  manière  la  plus  distincte  avec  une 
pareille  plaque ,  il  fallait  employer  un  trait  de  lumière  diver- 
gente ,  ce  qui  est  conforme  à  notre  théorie.  II  trouva  auui  que, 
lorsque  l'incidence  s'opérait  sur  la  face  convexe ,  fig.  36 ,  il  fallait 
mettre  celle-ci  à  une  distance  du  trou  égale  au  diamètre  de  sa 
courbure  ;  mais  il  se  trompa  sur  la  juste  distance  oii  il  fallait  la 
.  placer,  quand  l'incidence  se  faisait  sur  son  côté  plan,  fig.  38  :  car 
il  jugea  cette  distance  égale  au  rayon  même  de  la  courbure;  et, 
selon  notre  calcul ,  elle  en  devait  être  les  deux  tiers.  J'ajoute 
que  la  valeur  qu'il  suppose  est  même  contraire  à  ses  raisonne- 
inens.  Car  il  avait  bien  senti  que  la  position  favorable  est  .celle 
où  les  rayons  réfléchis  par  la  seconde  surface  étaient  concen- 
trés par  I4.  réfraction ,  après  avoir  de  nouveau  traversé  la  pre- 
mière. Il  essaya  aussi  d'éclairer  sa  plaque  avec  des  rayons 
convergens  et  parallèles ,  mais  il  trouva  que  les  anneaux  étaient 
incomparablement  plus  faibles  ou  même  tout-à-fait  insensibles; 
ce  qui  est  conforme  à  notre  théorie. 

Ayant  par  hasard  soufflé  sur  la  plaque ,  il  remarqua  que  les 
anneaux  devenaient  beaucoup  plus  distincts.  Il  attribua  cet 
effet  à  la  petite  couche  humide  dont  l'haleine  l'avait  couverte, 
et  pour  rendre  le  phénomène  durable ,  il  y  substitua  une 
espèce  de  vernis  très-lôgcr  qu'il  fit  avec  quelques  gouttes  de 
lait  étendues  dans  douze  fois  leur  volume  d'eau.  Ce  vernis 
s'étant  séché,  la  partie  blanche  du  lait  se  trouva  assez  étendue 
pour  donner  à  la  surface  antérieure  le  degré  de  ternissement 
nécessaire,  et  l'éclat  des  anneaux  en  reçut  le  même  accroisse- 
ment. La  chose  est  ainsi ,  en  effet ,  comme  je  m'en  suis  assuré 
par  l'expérience;  car  j'ai  employé  cette  préparation  pour  répé- 
ter les  observations  de  Nevrton,  sur  1rs  miroirs  également  con- 
caves-convexes. Le  ternissement  de  la  surface  antérieure 
^onne  aux  anneaux  une  vivacité  telle  que  la  physique  n'offre 
pas  de  plus  beaux  phénouiènes,  surtout  pour  quiconque  eu 
«onnatt  les  importanles  conséquences. 

'    (1)  Mémoires  de  l'Acadcinie  des  Sciencei  ,1755. 
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Tant  que  la  couche  laiteuse  est  encore  Hrjuiile ,  l'irri'-gnlaritc 
de  M  surface  brisant  ot  dispersant  la  hiniiôre  ,  cminVhe  que 
l'en  ne  voie  aucun  anneau  ;  mais  ils  paraissent  aussitôt  que 
crtic  conche ,  en  se  desséchant,  est  devenue  d'une  «.épaisseur 
aniforme,  et  alors  rien  n'altère  leur  parfaite  circularité.  Mai» 
en  même  temps  on  remarque  que  le  carton  sur  lequel  ils  tom- 
bent *e  trouve  beaucoup  plus  éclairé  qu'il  ne  l'était  avant 
\ve  la  première  surface  fût  ternie.  Cela  donne  donc  lieu  de 
penser  que  le  temisscmrnl  agit  en  diminuant  l'intensité  de» 
forces  réfléchissantes  que  la  jjreraiére  surface  exerce,  tant  sur 
I»  Inmicre  qui  se  présente  pour  entrer  dans  le  miroir,  que  sur 
«Ile  qui  se  présente  pour  en  sortir.  Je  n'oserais  cependant  pas 
«ffirmer  que  ce  fût  là  l'unique  cause  de  la  différence,  tant  elle 
Mt  sensible.  Il  ne  serait  pas  impossible  que  1rs  molécules  lumi- 

ttses ,  en   pénétrant  une  surface  terne,  acquissent  quelque» 

liifications  physiques  qui  les  rendissent  ensiiitc'pltis  propre» 
rtnbir  la  réflexion  irrégnlière  ;  alors  la  proportion  de  lumière 

ll«:lii<  irr«'gulièremcnl  à  la  seconde  surface  du  miroir  terni , 

détiendrait  plus  grande  par  deux  causes,  par  la  diminution  de 

la  réflexion  régulière  â  la  première  surface  ,  et  par  l'angraenta- 

90  de  la  réflexion  irrégnlière  sur  la  seconde.  C'est  un  point 

ai  mérite  d'être  examiné  ,  quoiqu'il  n'importe  pas  11  la  théorie 

nous  occupe.  Je  me  propose  aussi  de  chercher  si  un  léger 

poli ,  tel  qu'on  le  donne  aux  verres  avant  d'atteindre  le  poli 
parfait ,  ne  pourrait  pas  agir  comme  la  couche  laiteuse. 

Désirant  vérifier  et  compléter  les  observation»  du  duc  de 
Chaol nés  ,  j'ai  introduit  dans  une  chambre  obscure  un  trait 
toniqne  de  lumière  solaire  réfléchi  par  un  héliosiai ,  à  traver» 
an  trou  circulaire,  dont  le  diamètre  variait  depuis  deux  jusqu'à 
oaq  millimètres.  J'ai  pféscnté  successivement  à  ce  faiscean  de» 
'irresdedifrérentes formes,  et  j'aiétudiélcurs effets  :  MM.  Pouil- 
'ct  ri  Deflers ,  avec  leur  zèle  ordinaire ,  m'ont  assisté  dan»  ces 
«pcjations. 

J'ai  d'abord  prb  un  verre  plan  convexe  de  6  jiouces  de 
njon.  Ayant  terni  sa  surface   convexe,  on  l'a  présentée  au 

lit  tolalre ,  eu  la  plaçant  a  la  powees  du  trou,  conformé- 


I 
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ment  à  la  théorie.  U  a  donaé  des  anneaux  parfaitement  dis- 
tincts, et  cette  distance  était  la  pins  favonble  où  on  pAt  le 
"^ilacer  pour  les  obtenir.  La  petitesse  du  rayon  de  courbure  n'a 
pas  permis  d'essayer  la  face  opposée.  Pour  que  ces  annraux,  (|uî 
étaient  fort  petits ,  parussent  avec  toute  la  netteté  possible  ,  il 
lie  fallait  pas  que  le' trou  par  lequel  s'introduisait  U  lumière,  eût 
nne  ouverture  beaucoup  plus  grande  que  deux  millimètres.  Ce 
n'est  pas  pourtant  qu'avec  une  ouverture  plus  grande ,  les  an- 
neaux parussent  varier  de  grandeur;  mais  il*  devenaient  plu» 
bibles  par>rempiètement  progressif  des  anneaux  simples  les  uns 
sur  les  antres  ;  et  en  outre,  les  annMux  ksplus  voisins  de  la  tache 
centrale  disparaissaient  dans  l'étendue  du  trait  régulièrement 
réfléchL  Pour  ne  conserver  à  cet  égard  aucun  doute ,  on  reprit 
nn  miroir  également  concave-convexe  ,  élamé  sur  la  seconde 
surface,  et  l'ayant  placé  a  la  distance  convenable  de  la  plaqne 
métallique  qui  porte  les  diverses;  ouvertures ,  depuis  »  jusqu'à 
30  millimètres ,  on  les  fit  successivement  arriver  devant  le  mi- 
roir, qui  fut  en  conséquence  illuminé  par  des  traits  de  toute* 
ce*  différentes  grosseurs.  Cependant  ayant  marqué  sur  la  plaqne 
un  des  points  où  se  formait  le  rouge  du  quatrième  anneau  , 
on  trouva  que  celte  même  couleur  y  répondait  constamment , 
quelle  que  fût  l'ouverture.  On  peut  donc ,  dans  chaque  cas  » 
choisir  l'ouverture  la  plus  favorable  à  la  netteté. 

J'ai  pris  un  autre  verre  pareil ,  mais  dont  le  rayoïl  était  de 
13  pouces,  par  conséquent  double  du  précédent.  Aussi  en  le 
présentant  par  son c6té  convexe,  il  a  fallu  le  mettre  à  34  pouce» 
de  distance  du  trou.  Mais  quand  on  l'a  présenté  par  sa  face 
plane  ,  il  a  fallu  rendre  la  distance  égale  aux  \  da  son  rayon  , 
ou  à  8  pouces ,  conformément  à  la  théorie.  A  une  distance  dn 
trou  plus  grande  uu  moindi-e ,  les  anncMUX  étaient  beaucoup 
moins  parfaits ,  mais  la  distance  du  miroir  au  carton  n'était  pas 
aussi  invariablement  fixée  ;  car  en  le  rapprochant  de  sa  surface  y 
les  anneau\  ,  en  devenant  plus  petits  ,  ne  perdaient  pas  de  leur 
netteté  sensiblement.  Cela  tenait  à  la  petitesse  du  trait  solaire, 
qui ,  dans  cette  circonstance  cumiue  dans  la  précédente ,  était 
réduit  environ  à  deux  millimètres.  On  vient  de  voir  qu'une  ou- 


I 


^  » 
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tMafe  plas  grai)de  ne  change  rien  an  diamètre  des  anneaux. 

Oo  a  essayé  en«niic  une  lentille  do  crovpnglass  non  cianii'>e, 
dont  les  deux  sorfaces  ,  également  convexes,  avaient  environ 
San  niiiliinètre*  de  rayon.  Dans  ce  cas,  nous  devons  faire  r 
nrgatif  cl  égal  à  —  »'.  Si ,  de  plus ,  nous  prenons  n  ■=  i ,  ce  qni 
eouvieut  au  crown-glass  ordinaire,  et  que  nous  négligions 
répaiiseur  «  de  la  lentille ,  notre  formule  de  la  page  ig't  don- 
nera ^  =  i  r'. 

c'rst-à-dire  que  le  centre  de  rayonnement  doit  être  placé  au- 
detanl  du  verre,  à  une  distance  égale  à  la  moitié  de  son  rayon. 
ÏM  effet,!  relie  dùlance ,  le  trou  étant  réduit  à  a  millimètres, 
on  ava.t  de  trèa-beaux  anneaiu. 

La  coaTesité  de  la  lentille  la  rendant  plus  mince  au  bord 
r,j'au  c>*ntre,  il  était  présumable  que  cette  inégalité  donnerait 
des  anneaux  plus'  grands  à  mesure  que  l'on  ferait  tomber  le 
Irait  solaire  plus  près  de  son  bord.  Ayant  donc  ainsi  déplacé  lo 
Irait ,  on  prit  avec  un  compas  les  «listances  successives  du  bord 
au  centre  de  la  tache  lumineuse  formée  sur  la  lentille,  et  l'on 
mesura  en  outre  sur  le  carton  le  diamètre  du  quatrième  anneau, 
»  l'eiKlroit  où  il  était  formé  par  le  rougo  le  plus  vif.  Voici  les 
résultais  exprimés  en  millimètre*  : 


i).sT49ris  an  bord  de  la  IcnliUe  ao 
ccDirr  di>  U  tache  lumineaM. 

OiAniTii  du  quatrième  anaean 
rooge  snr  le  carton. 

5o 
i3 

7 

ai 
»9 

T^  première  distance  répond  à  l'incidence  centrale;  car  le 
>crre  avait  i  décimé)  re  de  diaiqètre.  On  Toit  que  les  diaiéètrcs 
d*s  anneaux  augmentent  à  mesure  que  l'épaisseur  diminue, 
comme  nous  l'avions  soupçonné.  Pour  lavoir  si  leur  accrois- 
sement est  conforme  i  la  théorie,  j'ai  mesuré  les  épaisseurs 
de  la  lentille   au  bord  et  au  centre,  au  moyen  il'un  in- 


/ 
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struraent  très-exact  appelé  le  sphéromètrc,  et  que  je  dëcrini 
dans  une  autre  partie  de   cet  ouvrage.  Je    trouvai  ainu  : 

au  centre 4"'",709ag5  ; 

au  bord i™",885995j 

différence a""",8ï33oo. 

Prenant  la  moitié  de  la  différence,  on  aura  1,41 165  pour  la 
diminution  d'épaisseur  du  bord  au  centre  sur  chaque  courbure; 
et  comme  cette  diminution  est  proportionnelle  an  carré  des 
distances  au  centre,  qui  sont  ici  o,  87  et  43,  se*  valeurs  sur 
chaque  surface  aux  points  observés  deviendront  o,  0,77300» 
I  ,o44o3  ;  lesquelles  étant  doublées  et  retranchées  de  l'épauseiir 
centrale ,  donneront  ces  trois  épaisseurs  absolues  : 

^'  =  4>7<'9^5j       ^"  =  3,163395;      e'"  =  2,63ia35. 
Selon  la  théorie ,  le  diamètre  de  l'anneau  observé  doit  être 
réciproqiie  aux  racines  carrées  de  ces  épaisseurs.  Partons  donc 
d'un  de  ces  diamètres ,  du  dernier  par  exemple ,  et  calcolons 
les  deux  antres ,  nous  aurons  ainsi  : 

i« . . .  39  |/    -7-  =  31,63  ;  2«. .  .29  \/    ~  =  a6,3g. 

Ces  résultats  s'écartent  de  l'observation ,  l'un  en  pins  ,  l'antre 
en  moins,  dans  des  limites  que  l'on  peut  bien  attribuer  aux 
erreurs  de  l'expérience.  Lear  moyenne  confirme  donc  la  loi  des 
racines  carrées  des  épaisseurs  déjà  reconnue  et  constatée  par 
Newton. 

En  voici  une  confirmation  encore  plus  frappante.  M.  CauchoiK 
n'avait  confié  un  miroir  de  crown-glass  convexe-concave,  et 
taillé  de  manière  que  les  rayons  incidens  qui  le  pénétraient  pa- 
rallèlement à  son  axe ,  arrivaient  perpendiculairement  à  sa  se- 
conde surface,  qui  les  renvoyait  par  le  même  chemin,  fig.  4*' 
Pour  Iftcrown  dont  le  rapport  de  réfraction  est  f ,  cela  exige  que 
I  le  rayon  de  courbure  de  la  seconde  surface  soit  triple  de  celui  de 
la  première,  comme  on  peut  s'en  assurer  par  un  calcul  fort  simple. 
Si  l'on  introduit  ce  rapport  dans  notre  formule  générale  de  la 
page  194  >  on  trouve  ti  infinie ,  c'est-à-dire  que  le  miroir  doit 
vtre  placé  i  une  distance  infinie  du  point  rayonnant,  ou  en 
d'autres  termes ,  il  faut  l'éclaiFer  par  des  rayons  parall^es  } 


•      9ÀJÊL  VÈ8  Pr^QUa  EPAISSES.  aoi 

Vmt.ce  qn*0  était  facile  de  prévoir,  d'après  le  but  même  de 
sa  construction. 

Pour  remplir  cette  condition  autant  que  possible ,  nous  avons 
fiit  entrer  le  trait  solaire  dans  la  chambre  obscure  par  une  ou- 
verture d'environ  cinq  millimètres ,  et  ayant  placé  le  miroir  à 
une  distance  arbitraire  qui  se  trouva  de  2178°"",  nous  cou- 
vrimcs  sa  surface  avec  un  disque  de  papier  noir  ayant  seulement 
au  centre  une  ouverture  de  S™" ,  par  conséquent  de  même 
grandeur  que  le  trou.  Puis  ayant  tourné  le  miroir  de  manière 
que  le  traitréfléchi  régulièrement  allât  repasser  par  le  trou  même 
de  la  fenêtre ,  comme  on  doit  toujours  le  faire  pour  s'assurer 
du  centrage  ,  nous  vîmes  paraître  de  très-beaux  anneaux  dont 
la  grandeur  allait  croissant  à  mesure  qu'ils  s'éloignaient  du 
miroir.  Tïous  les  reçûmes  sur  le  carton  placé  autour  du  trou 
même  par  on  s'introduisait  la  lumière,  et  nous  plaçâmes  au- 
devant  de  celui-ci  en  dehors  un  verre  ronge  qui  ne  laissait 
absolument  passer  que  le  rouge  extrême  du  spectre.  Notre 
miroir  étant  alors  uniquement  éclairé  par  cette  lumière  rouge , 
les  anneanx  parurent  sur  le  carton  alternativement  noirs  et  rou- 
ges; mais  ce  rouge  nous  faisait  l'effet  d'une  teinte  blanchâtre,  soit 
parce  qu'il  était  vu  dans  l'absence  de  toute  autre  couleur ,  soit 
qu'il  semblait  très-faibic  à  côté  de  la  vive  lumière  rouge  du 
tron.  Quoi  qu'il  en  soit ,  on  mesura  avec  un  compas  ,  le  plus 
exactement  qu'il  fut  possible ,  les  diamètres  des  trois  premiers 
anneaux  noirs ,  et  ceux  des  deux  premiers  anneaux  lumineux , 
dans  leur  partie  moyenne,  ce  qui  donna  les  valeurs  suivantes  : 


RaITO    et    «ITBIE 

de*  anncdiz. 

Diamèthei 
en  inillimèlrcs. 

CaKhés 
<I»  diamètres. 

1".  noir 

I".  lucide 

a*,  noir 

a*,  lucide 

3».  noir 

63 

88 

107 

135 

.43 

3969   • 

7744 
ï'449 
i57a5 
20449 
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On  voit  que  les  carrés  des  diamètres  suivent ,  pour  les  anneaux 
noirs,  la  série  des  nombres/,  3<,5<,qui  conTÏenl  à  la  réflexion; 
]>our  les  anneaux  lucides ,  la  série  a  (,  4  ',  qui  convient  k  la  tram- 
liiission ,  et  pour  les  uns  et  les  autres  pris  ensemble,  la  série  i, 
•ji,  3(,  4<,  5i,  confornicment  aux  résultais  annoncés  par 
Kcwton. 

Mais  allons  plus  loin,  et  répétant  ici  l'épreuve  dont  Newton 
nous  a  donné  l'exemple ,  calculons  d'après  la  théorie  les  valeur* 
de  ces  diamètres ,  d'après  l'épaisseur  du  miroir  et  la  distance  à 
laquelle  nous  les  avons  mesurés.  V 

J'ai  pris  l'épaisseur  du  miroir  avec  le  spbéromètre  aprèa 
avoir  ôté  l'étamage  de  la  seconde  surface ,  et  je  l'ai  trouvée  an 
centre  de  a'™,3377o5.  Elle  était  un  peu  moindre  an  bord , 
comme  la  forme  des  courbures  l'exige;  mais  celte  différence 
nous  est  inutile ,  l'incidence  du  rayon  ayant  toujours  été  cen- 
trale. Le  nombre  précéiient  sera  donc  la  valeur  de  «dans  notre 
formule  ,  en  prenant  toujours  le  millimètre  pour  unité  de  lon- 
gueur. Nous  connaissons  aussi  la  distance  D  du  miroir  an  carton; 
elle  est  de  ai  78 ,  et  le  rapport  de  réfraction  n,  qui  est  ^  on*  i^S 

dans  le  crown  français.  De  là  nous  déduirons -. —  ouK,  qui 

'  ioo 

sera  égal  à  ^fj . 

Il  ne  nous  reste  donc  qu'à  calculer  la  longueur  (  des  accès 
de  la  lumière  rouge  employée  dans  notre  expérience,  et  à 
l'exprimer  en  parties  du  millimètre.  Pour  cela ,  partons  tou- 
jours de  la  longueur  des  accès  dans  l'air  pour  la  lumière  jaune;  elle 
est  ,.j^^^^  de  pouce  anglais.  Relativement  à  notre  crown ,  cette 
longueur  se  réduira  |  de  sa  valeur  ou  à  ^,y*„^^  de  pouce  anglais. 
Or,  la  toise  anglaise ,  réduite  en  toise  française,  vaut  çy^,-j-  ;  de 
sorte  que  c'est  aussi  là  le  rapport  du  pouce  anglais  au  nôtre ,  et 
'celni-cu  exprimé  en  millimètres,  vant  f-rs-'^'-^fi-  Conséquein- 
ment  la  longueur  précédente  des  accès  dans  notre  crown ,  de- 
viendra en  millimètres,  -^^j-^^-^^^i:^-^^  ou  -rrrrrrrr- 

Mais  cette  valeur  appartient  à  l'espèce  de  Iniuière  qui  est' 
intermédiaire  entre  l'orangé  et  le  jaune  ;  tandis  que ,  d'après 
la  nature  da  verre  à  travers  lequel  nous  avons  transmis  le  rayon 
solairr ,  nons  avons  réellement  opéré  sur  le  rouge  extrême  le 
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ùynt^  du  »pcclre.  Il  faut  donc ,  il'aproi  Im  mpporli  ei- 
I  page  ^H,  ograniUr  la  valeur  prvci-dente  dans  le  ropport 
7jf|-f  à  l'unirc ,  ce  qui  donne  eufin 


o,liHj5.  io5i  1,85         gSuy,^^' 
rettr  plus  ro.-ii  ni  ruant  qu'à  substituer  ces  divertr» 
nin^riquet  dans  la  formule  générale 


»u» 


4  D  /i  I     y*  ix 


"m  Hiarni-ir)'»  des  anneaox  en  regardant  l'épaissenr 

airuir  romme  fmt  petite  ,  couiparativemcnt  au  rayon  de  m 

liére  aurface  ;  ce  que  non*  poaroos  adopter  ici  sans  erreur 

Je.  Appliquons  dom-  cette  formule  aux  deux   premiers 

lurides  ,  nous  aurons  en  millimclrcs. 


fanaciD  locidc. 


Pm  le  calcul. 
88,173 


P\iL  l'obserTatioD. 


88 
12"; 


^vf>it  que  l'erreur  est  absolamriil  insensible.  Ces  résultai» 

al  «looc  fire  ajout  »  à  ceux  que  Newton  a  donnés  de  sa 

rir,  et  si  l'on  soupe  à  In  multitude  des  réductions  par  les- 

9n  il  a  fallu  passer  pour  le*  obtenir,  on  ne  pourra  guère 

tvuer  à  les  reg.irdrr  comme  une  démonstration  suflisanle 

an  etarlilude.  J'ajoute  que  le»  mesures  d'anneaux  dont  je 

de  Caire  usage ,  avaient  élé  prise»  et  arrèlces  avant  aucun 

l  d«  calcul  ;  seulement  ou  le»  asait  répétés  sur  divers  points 

Itaqoe  annrau,  pour  s'assurer  de  leur  justesse,  et  le  dia- 

'du  premier,  par  e:(emple,  avait  varié  ainsi  entre  87  et  89. 

irond  a  toujours  donné  125,  Le»  mesures  étaient  prise» 

un  lie»  élèves  qui  m'assistaient,  cl  elles   étaient  écrites 

it. 

I  formule  de  la  p-tgc  i<)4  indiquait  que  l'on  pourrait  encore 
Jtf  de  pareils  auacaux,  même  avec  un  Terre  plan  à  faces 
),  puuivu  qu'on  l'éclairàt  par  des  rayons  parallèles. 
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J'ai  vérifié  cette  indication  sur  un  miroir  de  verre  bien  plan, 
dont  l'épaisseur,  mesurée  au  sphéromètre ,  était  a''*,545l9»  Il 
a  donné  des  anneaux ,  qui  surtout  sont  devenus  très-nets  lor»« 
qu'on  a  terni  la  surface  antérieure  et  qu'on  a  rétréci  le  faisceau 
incident  par  un  diaphragme,  pour  le  réduire  à  son  axe.  Du  reste, 
)a  coloration  des  anneaux  et  leurs  variations  par  l'oUiqRité 
d'incidence  étaient ,  quant  aux  circonstances  générales ,  les 
mêmes  qu'avec  les  autres  miroirs  ;  ce  qui  est  conforme  à  la 
théorie.  Ayant,  comme  tout-à-l'heure ,  intercepté  tous  les 
rayons ,  à  l'exception  des  rouges ,  on  a  eu  des  anneaux  rouges 
et  noirs  dont  on  a  mesuré  les  diamètres  sous  l'incidence  per- 
pendiculaire. Voici  les  résultats  : 

Diamètre  de  la  tache  rouge  centrale 2l"" 

1"  anneau  noir 4** 

I"  anneau  lucide 5a,  25 

a*  anneau  noir 65 

Distance  du  miroir  au  carton li^S. 

Si  l'on  calcule  ici,  au  moyen  de  notre  formule ,  le  diamètre 
du  premier  anneau  lucide  comme  nous  l'avons  fait  tout-à- 
l'heure,  on  le  trouve  de  5a°"»,i78,  au  lieu  de  Sa"",»»  qu'a 
donné  l'observation.  Ayant  Até  le  verre  rouge,  la  tache  cen- 
trale redevint  blanche , et  son  diamètr^extéricur  étant  mesuré, 
se  trouva  de  ao'""',5,  par  conséquent  moindre  de  ©""jS  que 
celui  de  la  tache  rouge  centrale.  C'est  que  les  accès  de  la  lumière 
rouge  étant  plus  longs  que  ceux  de  toute  autre  couleur,  les 
molécules  de  cette  nature  doivent  s'écarter  davantage  de  Taxe 
central  avant  que  leur  transmission  cesse.  Aussi,  dans  les  anneaux 
composés ,  la  tache  centrale  n'est  blanche  que  dans  la  partie  où 
tontes  les  couleurs  se  superposent  sensiblement;  et  autour  de 
ce  blaoc,  il  y  a  un  cercle  ronge  jaunfttre  très-étroit ,  formé  par 
les  parties  extérieures  des  taches  orangées  et  ronges  qui  débor- 
dent toutes  les  autres.  C'est  précisément  le  même  rouge-jann4tre 
que  Ne'^ton  a  signalé  dans  les  anneaux  transmis ,  et  qu'il  dit 
être  si  difficile  à  voir.  Nous  l'avons  considéré  comme  formant 
le  premier  oirdrc  de  rouge  dans  nos  mesures  d'anneaux  com- 
posés. 
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L'etpérimée  qac  nous  venons  de  rapporicr  montra  qu'il  faut 

iJiirf  tiiiî;  iii>u  de  la  page  168  ,  que  l'un  n'oblieni  pas 

Dfaui  •'  .>ycc  It's  plaque»  plunvs  cl  parallcles.  Cela 

;  vnl  que  dans  le  cas  où  les  rayons  incidens  divergent , 

Ittnus  le  »u|>pn«iuns alors,  parce  que  les  rnyoïis  rvfli.'chis 

ent  sont  dilali-s  par  la  réflexion ,  de  manière  il  couvrir 

■ux.  Mais  cet  obstacle  n'existe  pas  quand  les  rayons 

ut  parallèles. 

rait  »e  demander  pourquoi,  dans  ces  exemples  et 

dsm  c«iii.î  que  Tfrwton  cite,  l'on  ne  cherche  à  déterminer 
Ir  calcul  que  le  diamélrc  des  anntaux  lucides,  au  lieu  de 
^e  tes  inétoes  épreuves  sur  les  anneaux  noirs  :  c'est  que  les 
raien  sont  les  seuls  pour  lesquels  on  connaisse  rigourcnse- 
nt  le  nombre  d'accès  perd  us  par  les  molécules  qui  les  forment. 
Èi  l'on  compte  d'abord  un  nombre  quelconque  »  d'accès 
ir  le»  molécules  qui  forment  le  milieu  de  la  tache  centrale, 
I  revenant  par  le  même  chemin  par  oti  elles  sont  arrivées ,  on 
ttkr  qae  celles  qui  auront  i  —  2 ,  >  —  4  •  •  •  '  —  ^  .r  dans  leur 
■jet  obliqtte,  auront  rigoureusement  la  même  disposition  qua 
r  preaiiérct  à  se  transmettre,  quand  elles  seront  revenues  à 
pretaiérc  surface  ,  et  par  conséquent  elles  devront  former  le 
des  anueaux  lucide*  comme  les  premières  formaient  le 
lieu  de  la  taclie  centrale.  Si  l'on  était  sûr  que  celles— ci ,  en 
reoant  à  I.1  surface,  se  trouvassent  exactement  au  milieu  d'un 
lie  facile  transmission ,  il  est  clair   que  les  molécules 
ioat  le  nombre  d'accès  obliques  serait  » — 1  ,  » —  3,  »— 5, 
y  arriveraient  au  milieu  d'un  accès  de  facile  réflexion  ;  par 
(onséqornt  elles  formeraient  le  milieu  des  anneaux  noirs;  et 
I  obtiendrait  leurs  diamètres  en  donnant  aux  nombres  d'accès 
lus  a  X  les  valcnrs  im]>alrcs  t ,  3,  5.  .  .Mais  cela  n'aura  pas 
ainsi  en  général  pour  toutes  les  plaques  ;  il  se  pourrait 
^me  que  les  particules  transmises  au  centre  se  trouvassent,  à 
iir  retour,  dans  un  accès  de  facile  réflexion  ,  quoique  assez  peu 
(utcres  dans  cet  accès  pour  pouvoir  encore  traverser  la  sur- 
kcc;  et  alors  celles  qni  n'auraient  qu'on  accès  de  moins  pour* 
kirnl  fort  bien  vtrc  trantmiics  comme  elles.  Il  faut  donc  s'at- 
que  les  onneaux  noirs  répondront  à  peu  de  chose  près. 
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mais  non  pas  tonjour»  exactement  aux  -valeurs  impaires  de 
3x;  de  sorte  que  les  carn'-s  de  leurs  diamètres  pourront  ne  pM 
être  tout-à-faii  intermédiaires  entre  les  carrés  des  diamèUrdMct 
anneaux  lucides;  ce  qui  est  une  raisoa  pour  qu'on  préfère  de 
calculer  ces  derniers. 

Le  duc  de  Cliaulnes  s'aperçut  que  Ton  pouvait  encore  pro- 
duire des  anneaux  de  ce  genre,  en  plaçant  une  lame  mince  de 
mica  ou  de  verre  au-devant  d'un  miroir  concave  de  métal, 
fig.  4i'  Dans  ce  cas,  pour  que  les  couleurs  parussent  le  plot 
distinctement  possible ,  il  fallait  placer  le  miroir  de  manière  qnc 
le  trou  fait  au  volet  de  la  fenêtre  cuïncidftt  avec  le  centre  de  sa 
courbure,  et  mettre  aussi  le  carton  blanc  a  cette  méoie  dûlaace 
en  A  B.  Alors  les  anneaux  se  peignaient  toujours  nettement  sur 
le  carton ,  quelle  que  fût  la  distance  de  la  lame  LL  à  la  surface 
réfléchissante  ;  mais  leur  grandeur  variait  avec  cette  distance, 
augmentant  quand  elle  diminuait,  et  diminuant  quand  elle 
augmentait. 

Toutes  ces  circonstances  peuvent  se  déduire  rigoureusement 
de  la  théorie.  Pour  le  faire  voir ,  ne  considérons  d'abord  qu'on 
seul  rayon  incident  infiniment  mince  FIR,  fig.  43,  à  la  fois 
perpendiculaire  à  la  lame  LL  et  au  miroir.  Puis,  suivant  par  la 
pensée  les  molécules  qui  se  réfléchissent  du  point  R ,  saivart 
des  directions  diverses  ,  examinons  les  modifications  que  leurs 
arcès  éprouvent  par  la  réflexion ,  et  cherchons  à  en  conclure 
les  dispositions  où  elles  doivent  se  t' ouver  pour  se  réfléchir  ou 
pour  se  transmettre,  lorsqu'elles  se  présentent  de  nouveau 
dans  leur  retour  aux  deux  surfaces  de  la  lame  LL. 

Kous  pouvons,  pour  celte  rechtrrhe,  faire  abstraction  de 
toute  la  lumière  qui  est  réfléchie  régulièrement  sur  elle-même, 
suivant  RI'.  Car  soit  que  cette  portion  traverse  entièrement  la 
lameLL,  ou  qu'elle  se  réfléchisse  partiellement  sur  ses  sur- 
faces, elle  ne  sort  point  de  sa  direction  primitive  d'incidence, 
et  par  conséquent  elle  ne  mêle  point  ses  eifets  à  ceux  de  la 
réflexion  latérale,  la  seule  quo  nous  nous  proposions  d'exa- 
miner. 

Il  ne  nous  reste  donc  à  considérer  que  cette  autre  lumière 
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|m  M  iln*éitiiae  de  foule  parr  en  partant  ilu  point  d'inci- 
dmte  R,  cumme  d'un  criiire  dr  ruyoniienient.  Or,  crllc-ci  ne 
Immnt  laniao  qu'une  purtiun  tretpetite  de  la  lumière  inci- 
CiUtVmuii  qucir»  furces  qui  la  réfléchirent  sont  toujours 
i-lmibles,  mVnic  à  la  surface  des  initiaux  polis.  Consô(|ucn>- 
Bl  le*  molécules  lumineuses  qui  reviendront  ainsi  du  point  R 
Minuit  une  direction  quelconque,  seront,  par  cela  racine,  à 
Irur  dé|>art  de  ce  point ,  ou  milieu  ou  presque  au  milieu  d'un 
met  de  facile  réflexion.  D'après  cria  ,  dans  tout  le  trajet  qu'ellet 
«Ht  à  faire  depuis  le  point  R  jusqu'à  la  sarface  L'L'  de  la  lame 
«{ni  s'offre  la  première  à  leur  rencontre,  nous  pouvons  leur 
pUqoer  tout  ce  que  nous  avons  dit  sur  les  effets  de  la  rc- 
lioM  |>«r  I*  seconde  surface  des  plaques  épaisses,  avec  celte 
retice  qu'ici  l'épaisseur  RI',  comprise  entre  le  point 
n  et  la  surface  L'L',  sera  d'air  au  lieu  d'être  de  verre. 
n«>  les  molécules  qui  retourneront  vers  cette  snrface  ,  suivant 
ir  ditrrtion  primitive  d'incidence  RI',  seront  encore,  en  jr 
rixanl,  dans  un  état  de  facile  transmission  ou  au  moins  a»vi 
d'un  {lareil  état  pour  pouvoir  être  transmises  ;  et  cela 
sara  lira  aussi  pour  les  molécules  réflécliies  hors  de  cette  di- 
ction ja»i]U°à  une  certaine  distance  fort  petite;  après  qttot 
Il  des  molécules,  à  Icurarrivéc  sur  la  surface  L'L',  étant  trop 
lérmt  de  celui  où  elles  se  trouvent  en  I',  elles  ne  pénétreront 
^1  la  lame,  mais  seront  réfléchies  vers  le  miroir;  et  ainsi 
I  Blil«  «llcrnativcraenl  chaque  espèce  de  molécule  sera  réflé-, 
oa  transmise  a  diverses  distances  de  l'axe  R  F  ,  ce  qui 
i,itant  Cintcrieiir  de  Is  lame,  des  anneaux  colorés  ayant 
■r  centre  sur  cet  axe.  Nommons  r  l'angle  de  réflexion  qui 
feraine  ainsi  la  sortie  du  if  anneau  d'une  certaine  espèce  de 
»ul«rur  simple.  Le  d'iamètrc  de  cet  anneau  sur  la  surface  L'L', 
|n  -xe  tung  r ,  e  dési{;nant  la  distance  R  I',  à  quoi  l'on  ^>cot 
libslilncr  te  sinr,  eu  remplaçant  la  tangente  du  petit  angle  r 
i  nus.  Mettant  donc,  au  lieu  de  sin  r,  sa  valeur  trouvée 
iiient  pour  une  plaque  quelconque,  en  fonction  du 
n  r  lies  accès  perdus  par  les  molécules  lumineuses  que 
>a  coaûdère ,  et  supposant  le  rayon  de  courbure  de  la.  surface 
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L'L'  infini  pour  exprii-.r  qu'elle  est  plane, cette  expression 
devieudra 


1=1/^ 


K.  est  un  coefficient  constant  dépendant  du  rapport  de  ritnc- 
tion  des  rayons,  quand  ils  sortent  de  la  matière  da  miroit 
pour  entrer  dans  l'air. 

Les  molécules  lumineuses  qui  forment  ces  anneaux  ayant 
une  fois  pénétré  la  substance  de  la  plaque ,  s'y  propagent  par 
réfraction  jusqu'à  sa  seconde  surface  LL,  laquelle,  dan*  Ica 
expériences  du  duc  de  Chaulnes  ,  était  toujours  extrême- 
ment distante  de  la  première  ,  comparativement  à  la  lon- 
gueur des  accès.  Car  les  lames  de  mica  dont  il  «'est  aerri ,  et 
qu'il  enduisait  d'une  légère  couche  d'eau  et  de  lait  pour  y  détruire 
la  réflexion  régulière ,  devaient ,  ainsi  préparées ,  avoir  une 
épaisseur  bien  plus  grande  que  cinquante  millionièmes  de  pouce 
anglais ,  ce  qui  équivaut  environ  à  un  seize  centième  de  ligne. 
Or ,  à  une  épaisseur  pareille ,  l'inégalité  des  accès  des  molécules 
de  couleur  semblable  est  déjà  assez  développée  pour  que  la  ré- 
flexion à  la  seconde  surface  de  la  lame  n'altère  plus  les  couleurs 
naturelles  des  pinceaux  composés  qui  la  traversent.  Consé- 
qucmment  les  anneaux  formés  à  la  surface  de  la  lame  la  plus 
voisine  du  miroir,  doivent  se  propager  à  la  plus  éloignée, 
sans  éprouver  de  changemens  dans  leur  coloration  ;  de  même 
que  les  anneaux  formés  entre  les  surfaces  contiguës  de  deux 
objectifs  sont  visibles  à  travers  l'épaisseur  de  ces  verres  super- 
posés.  Il  est  évident  que  le  diamètre  primitif  des  anneaux  sur  la 
surface  L'L'  sera. augmenté  par  leur  trajet  oblique  dans  l'in- 
térieur de  la  lame ,  de  toute  la  quantité  a  N  <"  ,  compris* 
entre  le  point  d'émergence  <'  et  la  perpendiculaire  menée 
du  t>oint.  i  aux  deux  surfaces.  Soit  donc  e'  l'épaisseur  de  la 
lame ,  n  le  rapport  moyen  de  réfraction  pour  les  rayons  qui  y 
]>énètrent, en  sortant  de  l'air,  la  valeur  moyenne  de  aN<'  sera 

,    2c'sinr 
sensiblement  égaie  a  ■  ,  et  comme  le  diamètre  primitif 
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otiftior,  I«  diamètre  aprè»  la  réfraction  s«ra 

r.'inii,  ù  1rs  rayons  qui  rornient  les  anneaux  sont  condaitf 
*piL»  leur  émergence  jusque  sur  le  rarlon  AB  placé  à  une  dis- 
tinct A  de  la  larae,  il  est  clair  que  les  anneaux  se  dilateront 
fBcofe,  avant d"y  parvenir, de  touCela  quantité  a N'V,  comprise 
CDlrr  leur  point  d'incidence  i"  et  la  perpendiculaire  menée  du 
poial  d'émergence  ('  sur  le  carton.  Or,  cette  quantité  est  facile  à 
étduer;  car,  à  cause  du  parallélisme  des  deux  surfaces  de  U 
liait.  Je»  rayons  éœcrgens  reprennent  la  même  direction  qu'ils 
«Taimt  après  leur  réflexion  en  R  ;  ainsi  l'angle  Ti"  i'  i"  est  égal 
ir.  De  \>\ua,  nous  avons  appelé  A  la  distance  IF;  la  valeur 
ait"»"  »era  donc  aAtangr,  â  quoi  l'on  peut  substituer 
ktiar,  àcanse  de  la  petitesse  de  l'angle  r.  Ajoutant  celle 
ijiuDtité  au  diamètre  précédent  de  l'anneau  qui  était  a  li" 

(  «-f- —  )  «inr,  son  diamètre  »ur  le  carton  deviendra 

■('  +  '  +  7)>'-  «"!('  +  '+ t)1/Ç'- 

ja'ici  nous  n'avons  considéré  qn'un  seul  rayon  incident 
Kntment  mince  dirigésuivant  l'axe  FI  R  ,  perpendiculairement 
ioùroir  et  à  la  lame  interposée.  Maintenant  si  nous  en  tou- 
l««ppo»er  un  nombre  quelconque,  qui  diverge  coniqucment 
ir  de  l'ouverture  F ,  il  faudra  placer  le  miroir  de  manière 
'  Mm  cratre  de  courbure  coïncide  arec  le  sommet  du  cône 
■clé  que  ces  rayons  forment  après  avoir  traversé  la  lame  , 
.  ^"i.  En  effet ,  si  le  miroir  est  ainsi  disposé  ,  il  est  clair  que 
ton*  les  rayons  tomberont  perpendiculairement  sur  sa  surface, 
CDame  le  premier  que  nous  avons  considéré  tout-à-l'heure. 
Quriin  d'eux  formera  donc  ses  anneaux  à  part,  conformément 
ans  lois  que  nous  venons  d'établir ,  avec  les  seules  modi/ica- 
tiocu  dépendantes  de  l'inégalité  des  dislances  comprises  cniro 
le  miroir  et  la  lame ,  sur  leurs  différentes  directions.  Si  dono 
ces  inégalités  sont  peu  considérables ,  comme  cela  aura  li«a 
To»K  IV.  i4 
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quand  le  faisceau  incident  formera  un  cône  pea  oarert ,  les 
cônes  réfléchis  qui  appartiendront  à  des  anneaux  de  même  con- 
leur  et  de  même  ordre,  auront,  de  quelque  endroit  qa'Qs 
émanent,  à  très-peu  près  le  même  diamètre  ;  et  comme  leurs 
«ses  concourent  au  centre  de  courbure  du  miroir ,  d'où  U  ré- 
fraction les  ramène  au  centre  de  l'ouverture  ,  leurs  intersec- 
tions sur  le  carton  placé  à  cette  distance  concourront  aussi  à 
fort  peu  près.  La  démonstration  du  résultat  est  pareille  k  cells 
que  nous  avons  donnée  page  i6g,  pour  les  cAnes  da  même 
ordre ,  sortis  d'une  plaque  concave-convexe  d'égale  épaîssenr. 
U  ne  reste  plus  qu'à  fixer  par  le  calcul  cette  dutance  prédis 
du  miroir  à  l'ouverture ,  pour  que  le  centre  de  sa  coarbote 
coïncide  .avec  le  sommet  des  rayons  réfractés.  A  cet  effet,  con- 
sidérons un  rayon  incident  quelconque  FU,  émané  aiusi  de 
l'ouverture  F,  mais  formant  avec  l'axe  central  FR  on  très- 
petit  angle  «.  Ce  rayon ,  après  avoir  traversé  la  plaque,  repren- 
dra une  direction  nouvelle  rc ,  qui  devra  former  exactement  le 
même  angle  •  avec  l'axe  FR.  Cela  posé ,  F I  étant  A  et  l'angle  • 
étant  fort  petit ,  la  distance  IM  du  point  d'incidence  M  i  l'axe 
sera  exprimé  par  A  •  ,  et  la  distance  l' M' du  point  d'émergence 

e  u      , 
au  même  axe  sera  A«  •{-  —— ,  e  étant  toujours  l'épaisseur  de 

/i 

la  lame ,  et  n  le  rapport  de  réfraction  par  les  rayons  qui  y  pé- 
nètrent en  sortant  de  l'air.  Conséqnemment  la  distance  l'C, 
depuis  la  seconde  surface  de  la  lame  jusqu'à  la  rencontre  an. 

,        l'M'  ^ 

rayon  émergent  avec  1  axe,  aura  pour  valeur ,  on  A  -| — ; 

et  comme  cette  distance ,  ajoutée  à  l'R ,  qui  est  e ,  doit  égaler 
le  rayon  de  courbure  a  du  miroir ,  on  aura  l'égalité 

A  ^-  «  -I =  <» ,       d'où        A  r=  a  —  e  —  — . 

n  n 

Ceci  éUnt  substitué  dans  l'expression  générale  du  diamètre 
des  anneaux,  elle  devient 


4  rt  I  y^  ix 

Tv     "7' 
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CMtt  expreMÏOD  noot  «ppr«nd  quVn  employant  tonjouri  l« 

miroir,  le»  diamcires  dt»  anneaux  dr  tnt>m«;  cniilrnr  et 

de  aéoir  ordre  »oiit  réciproques  aux  racines  carrors  des  di»' 

Itncesijf  la  Iktne  à  M  surface.  Le  dac  de  Chaalnei  n'a  pat  rap- 

-  à  conitatfr  cette  loi  ;  inaij  du  nioint 

. ;_ _        ^  .1  la  distance  de  la  lame  au  miroir  ckI 

tcDt<pie  r indique  notre  théorie. 

On  voit  atissi  que  cette  dislance  restant  lu  ni^inr  ,  le»  ili*. 
■Mm des  Anneaux  sont  dircctcraent  proportionnels  aux  i;our> 
bores  des  miroirs.  Nous  avons  vérifié  cette  indication  par  l'cx- 
pjrieace,  cooiine  nous  le  verrons  plus  loin. 
QBand  on  voadr«  calculer  numériquement  les  diamètres  des 
va  pour  an  ras  donné,  il  faudra  mettre  pour  <' In  Ion- 
fimr  des  accès  dans  l'air,  pour  chaque  espèce  de  molécules 
laaiincases  qnt  l'on  voudra  considérer  ;  et  «i  la  lumière  inci- 
dente est  cooposée ,  il  faudra  prendre  pour  i  la  valeur  qui 
convient  ne  rayons  limités  de  l'orangé  et  du  janne ,  ce  qui 
readra  les  résultats  comparables  aux  diamètres  de»  anneaux 
diu  Irais  parties  les  pins  brillantes.  Ce  calcul  est  exacteineuc 
le  aaéAe  qae  bo«s  avons  fait  pag*  i65. 

Toot nCS  rapptMC  le  miroir  plac^  â  nne  dûlancr  de  i'ouver- 
lait»tde  q*e  les  rxyons  rétracté»  par  Ia  lame  lui  parvîuineni 
pctpendlcnlaimBcaL  Cette  distance  a  ponr  espretsion  gésé- 
nie  A  ^  tf  •4'  ^i  *'  ^  mettant ,  au  lies  d«  A,  m  «aJenr  d- 
àiUxmiùét ,  die  se  réduit  à 
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tlucte  des  anneaux,  et  te  point  de  plus  grande  distinction  de^ 
paraître  se  confondre  avec  le  centre  de  courbure  du  mirq 
C'est  aussi  ce  qui  est  arrivé. 

La  liaison  de  ces  phénomènes  avec  la  théorie  des  accès ,  c^ 
manière  rigoureuse  dont  ils  s'en  déduisent ,  ra'a  fuit  désirer 
de  les  observer  plus  complètement  que  le  duc  de  Chaulo 
n'avait  pu  le  faire.  Je  me  suis  associé ,  dans  cette  rcchercli 
M.  Pouillet,qui  ne  m'a  pas  moins  été  utile  par  sa  sagacité 
discerner  et  à  discuter  les  phénomènes  ,  que  par  son  adres» 
les  mesurer. 

La  première  condition  à  remplir ,  c'était  de  former  un  app 
rcil  avec  lequel  on  pîkt  approcher  les  lames  à  des  distances  ce 
nues  du  miroir.  Nous  employâmes,  pour  cela  ,  celui  qui 
représenté  fig.44-  ^^  lame  est  fixée  par  ses  bords  sur  un  chj 
vertical  qui  se  meut  horizontalement  le  long  d'une  lige 
visée  TR.  Le  séro  de  la  division  est  placé  de  manière  que  loi 
qu'on  y  amène  le  châssis,  la  surface  extérieure  de  la  lame 
verticale  sur  l'extrémité  de  la  lige  ;  et  par  conséquent ,  pa 
retirer  le  chAssis  en  arrière  d'une  quantité  connue  ,  il  suffit] 
le  faire  marcher  dans  ce  sens  sur  la  division.  Quand  on  i'a  I 
(in  place  le  miroir  au-devant  du  trou  de  la  fenêtre ,  à  une  ( 
tance  égale  au  rayon  de  sa  courbure;  on  le  centre  de  mani< 
qne  l'image  lumineuse  qu'il  réfléchit  vienne  repasser  parj 
trou.  Alors  on  interpose  la  petite  lame  dans  le  trajet  des  rayoi 
perpendiculairement  à  l'axe  du  faisceau,  et  on  l'apprucLc  i 
miroir  jusqu'à  ce  que  la  surface  de  celai>ci  soit  touchée 
l'extrémité  delà  tige  horizontale.  A  la  vérité ,  en  opérant  ain 
le  contact  ne  se  fait  pas  tout-à-fait  au  centre  du  miroir,  et  ail 
1b  distance  réelle  du  châssis  à  ce  centre  est  un  pen  plus  grafl 
que  la  division  ne  l'indique  ;  mais  ,  d'un  autre  c6té  ,  la  pet! 
lame  placée  sur  le  châssis,  quelque  mince  qu'on  l.t  choisit 
Cait  toujours  une  petite  saillie  qui  diminue  tant  soit  peu  sa  dis» 
tance;  de  sorte  qu'on  peut  regarder  ces  deux  différences  comme 
te  compensant.  Lorsqu'on  a  ainsi  opéré  le  contact  de  la  lu 
et  du  miroir,  on  trouve  ordinairement  que  celui-ci  m  ilt 
peu  dérangé  {xr  le  mouvement  qu'on  lui  a  imprimé.  Quaê 
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trh  a  lira,  on  le  ramène,  en  se  guidant  pour  cela  sur  l'image 

ir,  qai  doit  toujours  aller  passer  par  le  trou,  et  l'on 

Ttniir  (te  nouveau  le  contact  de  la  tige  horizontale.  Enfin  il  est 

1  lit  ternir  avec  un  peu  d'eau  et  de  lait  la  surface  exté- 

lirnr*  de  la  lame  mince ,  afin  d'y  affaiblir  le»  force»  réfléchis- 

s-i'  '  .   renvoyant  de  la  lumière  blanche  au  carton  ,  et 

ij'>  ^  d'une  façon  irrégnlière  ,  rendraient  moins  sensi- 

Vh  les  conlenrs  que  l'on  veut  observer.  Si,  à  toutes  ces 

piécBations  ,  l'on  joint  celle  de  fermer  exactement  les  volets 

pour  cibtenir  une  obscurité  complùtc,  on  voit  sur  le  carton 

blanc ,  plac^  antoor  du  trou  de  la  fenêtre ,  des  anneaux  tris— 

ixinf  ,  irés-r^guliers ,  concentriques  à  ce  trou  ,  et  offrant  dan* 

l'arrangement  de  leurs  couleurs  une  identité  parfaite  avec  ceux 

q«i  M  forment  par  la  réflexion  i.  la  seconde  surface  des  miroir* 

<1»  verre 

Dan*  no«  expériences  ,  le  miroir  avait  environ  nn  mètre  de 
rayon,  et  ainsi  nous  le  placions  à  peu  près  à  cette  dislance  du 
Iroa  ,  puis  nous  le  reculions  ou  l'avancions  jusqu'à  ce  que 
riauge  réfléchie  fût  le  plus  nette  possible,  et  nous  mesurions 
«BSuitc  exactement  la  distance  de  sa  surface  au  trou. 

!Votre  premier  soin  a  été  de  vérifier  l'influence  des  distances. 
Pour  cda,  nous  avons  successivement  mis  notre  lame  à  4  milli- 
nètrr»  da  miroir,  puis  a  9  et  à  16,  et  dans  chacune  de  ces 
pottlions ,  on  a  mesuré  les  diamètres  de*  cinq  premiers  anneaux 
locide»,  dan»  l'endroit  où  le  rouge  s«  discernait  le  mieux.  En 
voici  IcA  valeurs  en  millimètres.  La  distance  du  miroir  au  car- 
ton,  exprimée  aussi  en  millimètres,  était  1006. 


Distance*  de  la  lame  au  mir. 

4"-. 

9""- 

16"»-. 

Uiam.  du  1" anneau  rouge.  . 
dna* 

i5,5 

a8 

36 

48,5 

1 1 

«9 
24,a5 

33 

non  obifivc. 

»4,75 

1 

du3« 

du  .,' . 
dnG- 
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Si  l'on  fait  la  tomme  âfis  nombres  contepiu  évti  lasdav 
premières  colonnet ,  où  les  cinq  ordres  d'«niuwax  oqt  été  «br 
serTé» ,  on  trouTC  170^  pour  la.  première,  et  ii6|  ponr  Ik 
seconde.  Or  les  épaisseurs  sont  comme  4  •  9  >  et  leurs  ndMk 
comme  s  à  3  ;  donc ,  si  l'on  multiplie  le  premier  résalttt  par  | , 
on  doit  retrouver  le 'second.  En  effet,  ce  calcul  donne  ii3|, 
au  lieu  de  1 16  j| ,  ce  qui  fait  une  erreur  de  ^.  Si  l'on  compata 
de  même  la  première  colonne  à  la  troisième ,  en  n«  prenant  que 
les  quatre  premiers  anneaux  qui  ont  pu  être  obervés ,  on  trouve 
pour  sommes  io5|  et  8a  |  ;  les  racines  carrées  des  dïstanoet 
•ont  3  et  4.  Si  l'on  multiplie  le  premier  résultat  par  | ,  on  trouTC 
79  au  lieu  de  8a |  qu'a  donné  l'observation,  c'est  encore uw 
erreur  de  yj. 

Cet  accord  semble  suffisant  pour  confirmer  la  loi  indiquée 
par  la  théorie  ;  car ,  dans  les  anneaux  composés ,  la  dimension 
absolue  des  franges  simples  fait  varier  un  peu  le  maximun  de 
chaque  couleur  dans  le  même  ordre ,  et  e'est  profaaUement  à 
cela  qu'il  faut  attribuer  les  petits  [écarts  des  observations  que 
nous  venons  de  rapporter,  surtout  quand  on  y  hit  entmle 
rouge  jaun&tre  qui  entoure  la  tache  centrale,  romme  noua  le 
faisons  ici. 

Nous  avons  ensuite  voulu  connaître  si  les  anneaux  lucides , 
formés  par  une  lumière  simple ,  suivraient  les  lois  indiquées 
par  la  théorie ,  c'est-à-dire,  si  les  carrés  de  leurs  diamètres  forme- 
raient la  série  des  nombres  pairs  a ,  /| ,  6,8 ,  qui  répondent  aux 
anneaux  transmis  entre  deux  objectifs  superposés.  Nous  avons 
donc  rccoTnmencé  l'expérience  en  mettant  devant  la  fenêtre,  en 
dehors  le  verre  rouge  qui  nous  avait  servi  déjà  précédemment , 
et  qui  ne  laisse  absolument  passer  que  des  rayons  du  rouge 
extrême  du  spectre.  Alors  on  a  pu  voir  et  mesurer  un  bien  plu* 
grand  nombre  d'anneaux  que  précédemment.  Ils  étaient  tous 
rouges ,  uniquement  séparés  par  des  intervalles  noirs,  A  cAté  de 
la  vive  taohc  rouge  qui  paraissait  au  centre  de  l'ouverture, 
leur  lumière  semblait  blanchâtre.  On  les  mesura  dans  deux  po- 
sitions de  U  lame,  et  les  résultats  furent  tels  qu'on  les  voit  ici  : 
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Duianor*  de  la  lame  au  miroir. .  . 

4"'-».' 

q""°. 

i«  ABoefta  nf>ir  (t") 

i8 
a4 
3o 
34 
39 

45  i 
48i 
5i 
54 

i3 

»7 

21 

a4 
afi  î 

'9i 
3a  1 

33/; 

35  A 

37^ 

i"                 laride 

a»                  noir •, 

V                  lucide 

3*                  noir 

3"                  lucide.  .  . 

4^                  ludde 

5*                  noir 

S»                    Incide. ...... 

Si  l'on  fail  les  sommes  des  résultats  contenus  dans  les  deux 
olonnr* ,  on    trouve    pour   leur  rapport   \j,   au  lieu  de   -j 
n'exigeraient  les  dislances  supposées.   Cela   semble  indiquer 
te ,  dan»  la  première  expérience ,  la  lame  était  d'un  demi- 
lUiinrlre  plus  loin  du  miroir  que  la  division  ne  l'indiquait , 
ibicment  par  an  loger  défaut  de  contact  qui  se  sera  in- 
luit  en  centrant  le  miroir ,  et  qu'on  aura  omis  de  véri- 
Qaoi  qu'il   ea  soit ,  ce  petit    écart  n'empêche  point   la 
iraison  des  termes  de  chaque  série;  et  en  la  faisant,  nous 
jroDS  que  les  diamètres  des  anneaux  de  différens  ordres  sui- 
nt parfaitement  les  rapports  indiqués  par  la  théorie;  car  si, 
|n«  chaque  .«éric ,  l'on  part  du  diamètre  observé  pour  le  cin- 
liène  anneaa  lucide  ,  et  qu'on  cherciie  à   en  déduire  les 
tire   diamètres  dt-s  anneaux  lucides  précédens ,  d'après  In 
dc4  nombres  pairs  3(,  4/,  6<,  8<,  lot,  en  comptant  le 
krré  du  dernier  diamètre  pour  lot,  on  trouve  les  résultat» 
irass ,  que  j'ai  rapprochés  de  l'observation, 

(1)  Cm  «naran  ot  celai  i]ni  cntoiir*  imm^diAtraicat  U  uclic  «ulriU , 
l«  prraiici  laride  dcricot  le  iltaiirme  ronge  iUd»  In  tQDuiis  corn- 
C«U  M  veil  (Ot»>  p«r  U  c«tup»t«i»an  du  iliaaièii». 
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Fkemièki  Sékie. 


Calculé. 


Obterré. 


Dioziiiu  Siuc 


Calcolé. 


Obêerri. 


i"  anneau  lucide 

2' 

3' 

4* 


24,14 
34,16 
41,82 
48,29 


34 

34 
42 
48,5 


16,77 
23,72 

29,05 

33,54 


17 
>4 
29,35 

33,8 


Cette  comparaison  ne  laisse  aucune  doute  sur  la  loi  dont  il 
•'agit  :  on  voit  seulement  que  le  cinquième  diamètre  pris  pour 
type  a  peut-être  été  pris  un  peu  trop  faible  dans  la  seconde 
série.  Si  l'on  effectue  la  même  comparaison  sur  les  diamètres 
des  anneaux  noirs,  on  verra  que  leurs  carrés  smvent  la  loi  des 
nombres  impairs  t,  3(,  5<,  71,  9/,  qui  sont  analogues  aux 
anneaux  réfléchis  entre  deux  objectifs.  Néanmoins  l'accord 
pourrait  bien  n'en  pas  être  si  exact,  à  cause  des  raisons  que  non* 
avons  déduites ,  page  ao5. 

Mais  allons  plus  loin,  et  puisque  nous  connaissons  l'espiM 
de  lumière  simple  qui  a  été  employée  ici  à  former  des  anneaux, 
calculons  les  valeurs  absolues  des  diamètres  que  l'on  a  d& 
observer  sur  le  carton  pour  les  anneaux  lucides ,  dans  les  cir- 
constances où  les  expériences  précédentes  sont  faites.  Ce  sera 
une  application  de  la  formule 


'il^r- 


Cela  exige  que  nous  calculions  la  longueur  <  des  accès  dans 
l'air,  pour  le  rouge  extrême.  Or ,  nous  avons  trouvé  plus  haut 
que  dans  le  crown-glass ,  dont  le  rapport  de  réfraction  est  ^, 
ces  mêmes  accès  exprimés  en  millimètres ,  ont  pour  longueur 

«mm 

-— — — -.  Donc ,  leur  longueur  dans  l'air  sera  ;  de  la  précé» 
9308,34 

V  mm 

dente,  on  ; 


6ao5,49 
A  la  rigueur,  il  nous  faudrait  aussi  connaître  la  valeur  du 
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fi^  -f-  ri 

nxKcient  k  ou —  ,  dans  lequel  n  ropriSsente  le  rapport 

1'  incidence  au  sinus  de  rëfraclion,  pour  les  rayon» 

>.  >lii  nii!'(al  du  miroir  pour  revenir  dans  l'air.  Mais 

^oiqnc  ce  rapport  doive  ^tre  certainement  plus  grajid  que  1 , 

Lahlmt-nt  mi'nic  s'élever  à  plusieurs  unités,  à  cause  de 

'  itedensitv  du  métal,  néanmoins  comme  n—  1  se  trouvera 

dJrilépar  106,  ou  voit  que  /  devra  encore  di/férer  très-peu 

de  I,  comme  dans  nos  précédentes  expériences.  Nous  le  suppo- 

KTons  donc  d'abord  égal  à  1  ,  et  l'on  pourra  ensuite  essayer  de 

Moire  la  valeur  «acte  des  obscrvatioos,  si  l'on  s'aperçoit 

q«'tll«  j  ail  une  influence  sensible. 

IVoQ*  savons  de  plus  que  la  distance  e  a  dû  être ,  dans 
BOtre  première  expérience,  4°"*>  dans  la  seconde,  9™™.  Mais 
comoienouj  avons  reconnu  plus  haut  que  la  première  supposl- 
tjpo  était  tin  peu  trop  faible,  j'y  ai  ajouté  ^milliméire  pour  tenir 
compte  du  défaut  présumé  de  contact  qui  produit  ici  un  effet 
beaucoup  plus  sensible  qu'il  ne  ferait  dans  la  seconde  expérience. 
Ola  porlr  donc  cette  dislance  à  4"'">S-  Quant  à  la  distance  a 
da  trou  au  centre  du  miroir ,  elle  a  toujours  été  constante  et 
tfgalf  i  1006.  Il  ne  reste  pins  qu'ii  introduire  ces  nombres  dans 
la  fomnlc  en  donnant  à  x  les  valeurs  successives  1  ,  3,  3  ,  4  <  5> 
qui  conviennent  aux  différens  anneaux  lucides.  On  trouve  ainsi 
le»  rrsaliat»  saivans,  que  j'.ai  rapprocliés  des  observations. 


Diatn,  du  1  "  ann.  lu'-ide 

a*.  . 

3'.  . 

A'- 

5' 

6' 


ire  EsriKlcKI. 

e  =  4™»,5. 


Cilculr, 


34,08 

34ioS 

4',7' 
48,  iG 

53,84 

58,98 


Ob«ervc. 


a4 

34 

43 

48,5 

5> 

% 


a'  EzrsuEim. 


Gilculr.    Observe. 


17,02 
24,08 

33,98 

38,07 

4. .71 


«7 

34 

39,25 
33,8 
37.5 

noH  ol>arrt< 
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J'ai  ajouté ,  dans  la  première  expérience ,  an  sixième  «niMaa 
lucide  qui  avait  été  aussi  observé;  mais  on  n'a  pas  pu  le  voir 
nettement  dans  la  seconde.  L'accord  de  ces  résultats  avec  la 
formule  achève  de  mettre  la  théorie  tout-à-fait  hors  de  doute. 
Néanmoins ,  pour  ne  négliger  aucune  épreuve ,  nous  avons 
voulu  vérifier  le  rapport  indiqué  par  la  théorie  entre  les  dia« 
mètres  des  anneaux  die  même  ordre  formés  avec  des  mîroin 
de  courbures  différentes.  Nous  en  avons  employé  un  fait  avec 
un  verre  noir,  et  ayant  à  peu  près  i8  décimètres  de  ttlfon. 
Nous  l'avons  placé  à  1758  millimètres  du  trou  de  la  fenêtre, 
parce  que  c'était  là  le  point  où  son  image  était  la  pins  nette  ; 
et  nous  avons  placé  au-devant  une  lame  de  mica  i  8'"  |  de  dis- 
tance. Nous  avons  obtenu  ainsi  de  très-beaux  anx>eaax,dans 
lesquels  nous  avons  pu  même ,  à  cause  de  la  séparation  fi» 
couleurs ,  distinguer  l'anneau  noirâtre  ou  gris-obscnr  qui  en- 
toure le  premier  rouge  jaunâtre;  nous  en  avons  pris  les  mesure» 
suivantes ,  en  millimètres  : 

Diamètre*. 

i"  anneau  rouge  jaunAtre.  ai""». 

a*  rouge 33 

3" 441 

4* 53 

3» 60 

Comparons  ces  anneaux  avec  ceux  de  même  ordre  forraéa 

avec  notre  premier  miroir,  et  rapportés  page  ai  3.  Dans  ces 

derniers ,  choisissons  celui  pour  lequel  la  distance  de  la  lame 

au  miroir  était  g*™*,  ce  qui  se  rapproche  de  notre  expérience 

actuelle.  Alors  le  rapport  direct  des  distances  sera  ttH^  ;  en  le 

multipliant  par  l'inverse  des  racines  carrées  des  épaisseurs ,  an 

■nra  '»«<     VHi. 

■"™  îTTTiT  '  ^T' 

Donc ,  si  l'on  multiplie  par  ce  nombre  les  diamètres  rapportés 

ci-dessus  ,  on  devra  retrouver  ceux  de  la  seconde  colonne  da 

tableau  de  la  page  21 3.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  très-ekacte- 

mcnt ,  car  on  a 


I 


grq 


1  i"'"675noirnlrc 
18,34 

34.74 
a8,9i 
33,35 
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Fir  robicrrtl.        Par  le  ctlciil. 
I>iain.d«  l'ann.  rouge  jaunAlre.    1 1'*™ 

a'  rouge iq 

3' a4,35 

/,  29 

ù 33 

Jusqu'ici  nnu»  arion»  fait  tomber  le  faisceau  lumineux  pcr- 
peMiicnlairement  sur  la  lume  et  sur  le  miroir;  alors  les  rayon* 
rrfnlicrttnrnt  réflccliis  retournaient  exactement  au  trou  ilr  11 
ttottre ,  et  les  anneaux  étaient  concentriques  autour  de  ce  trou. 
Mats  d'après  ce  qui  a  été  dit,  page  182,  on  conçoit  qu«  cette 
dbposi  h  propre  à  l'iacidence  perpendiculaire,  et  que 

SOQslr-  '  l'iubliques,  les  pliénomcnet  devaient  varier,  pré- 

dWmrnt  comme  nous  l'avons  expliqué  alors.  C'est  aussi  ce  qui 
est  arrive.  Lorsque  nous  avons  un  peu  détourne  le  miroir  et  la 
Une  en  les  roaiotenant  toujours  à  la  même  distance ,  les  au- 
nraax  m  *ont  transportés  tous  a  la  fois  dans  le  même  sens ,  de 
maaiére  qne  leur  centre  commun  tombait  toujours  à  moitié 
clKioia  cflire  le  trou  de  la  fenêtre  et  le  trait  régulièrement  rc- 
tUek't.  Ce  trait  et  le  trait  direct  furent  d'abord  tangens  inté- 

irement  à  la  tache  centrale.  Puis  celle-ci  commença  à  se 
'  à  son  centre  et  se  transforma  en  un  anneau  blanc  dont 
les  deux  traits  faisaient  toujours  partie ,  et  qui  était  entironaô 
par  les  anneaux  extérieurs.  A.  mesure  que  cet  anneau  blanc  se 
dérdoppait ,  il  sortait  de  son  centre  de  nouveaux  anneaux  tela 
qne  nous  les  avons  décrits  page  ]85;  seulement  nous  ne  lc« 
passes  fu  suivre  et  diacemer  aussi  loin  que  nous  l'avions  fait 
•Ion,  parce  qne  l'intervalle  plan-convexe  compris  entre  notre 
ixme  et  le  miroir  d^erminait  plus  promptement  la  confusion 
des  aaMaos  sons  des  incidences  obliques,  que  ne  le  faisaient 
Icspb"--'-  -'-  verre  convexes-concaves  d'inégale  épaisMur, 

C«*  .  :i»,  que  j'avais  tous  prévus  par  la  théorie  avant 

de  puavoir  ta  rtalisrr  par  l'expéneBce ,  nontrcat  donc  de  l» 
auaiirr  b  moini  doultose  que  les  molécales  de  lanière  rcjat^ 
obliqucotcat  de  La  surlsce  du  miroir,  prennent  ea  revenant  à 
la  Une  des  acres  d'inhalés  longoears,  solvant  ]#ur  «bliqoité; 
c«  qiu  le*  dispose  à  k  rificdiir  on  à  te  transmettre , quand  tUm 
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sont  revenues  à  la  lame  :  et  1rs  longueurs  absolues  cl<- rrs  arrri, 
ainsi  que  leurs  variations  par  l'obliquité,  doivent  /^tre  aiun 
exactement  telles  que  Newton  les  a  assignée»,  puisqu'après  que 
CCS  alternatives  se  sont  i-épétées  jusqu'à  trois  cent  mille  fuit 
et  davantage  dans  des  intervalles  d'air  de  quarante  et  riuqnante 
millimètres ,  elles  forment  encore  après  leur  passage  ilans  la 
lame  des  anneaux  ,  dont  la  grandeur,  la  coloration  et  les  clian- 
gcmens  sous  des  incidences  diverses  sont  exactement  et  numr- 
riqucment  tels  que  la  tliéorie  le»  donne ,  comme  nous  non» 
en  sommes  assuriïs  en  les  suivant  et  lea  mesurant  même  à  ces 
grandes  épaisseurs. 

Mais  voici  d'autres  résultats  bien  plus  extraordinaires  que 
celte  même  tliéorie  résout  encore.  M.  Pouillet  ayant,  dans  une 
de  nos  expériences,  couvert  le  miroir  avec  un  diaphragme  de 
papiernoirci,  percé  à  son  centre  d'un  trou  circulaire,  remarqua 
que  ce  diaphragme,  un  peu  avant  de  toïicher  le  miroir,  pro- 
duisait sur  le  carton  quelques  anneaux  réfléchis  très-faibles, 
mais  concentriques  an  trou  de  la  fenêtre ,  comme  ceux  que  nous 
avions  déjà  observés.  M'ayant  fait  remarquer  ce  phénomène, 
je  crus  d'abord  que  c'était  un  effet  de  la  diffraction  que  les 
rayons  lumineux  éprouvent  quand  ils  passent  prés  des  extré- 
mité» des  corps,  comme  nous  l'expliquerons  plus  loin;  et  je 
jugeais  que  ces  faibles  anneaux  étaient  ainsi  produits  par  le* 
rayons  de  lumière  qui  avaient  passé  très-près  des  bords  inté- 
rieurs du  diaphragme  de  papier  noir;  mais  un  examen  plus 
attentif  me  fit  voir  que  cette  idée  n'était  pas  fondée ,  et  ni« 
conduisit  à  penser  qu'il  existait  dans  l'ouverture  même  da 
diaphragme  une  force  réfléchissante  extrêmement  faible  par  la 
continuation  du  pouvoir  réflecteur  des  surfaces  environnantes. 
En  effet ,  lorsqu'une  molécule  lumineuse  se  trouve  à  quelque 
distance  d'une  surface  qui  tend  à  la  repousser ,  la  force  qui  agit 
sur  elle  n'émane  pas  uniquement  d'un  seul  point  de  la  surface  , 
niais  de  tous  ces  pnints  ,  et  même  d'une  petite  profondeur  dans 
fintérieurde  la  substance  du  corps.  Seulement  dans  celte  action 
simultané.  Us  p.^rtii-s  les  plus  efficaces  de  la  surface  sont  celles 
qui  se  trouvent  situées  perpendiculairement  au-devant  de  U 
■uilêcnla  luminruM;  et  l'inflaence  des  parties  cnvirounanles 
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£iBiniie  à  mesnr'^  qu'elles  s'éloignent  rlc  la  perpendtcularité , 
psire  qu'elles  agissent  sur  la  mulécule  lumineuse  de  plut  loin 
et  dan»  un  tens  moins  directement  opposé  à  sa  vitesse  d'intro- 
daction.  Si  les  forces  qui  en  émanent  sont  de  nature  à  décroître 
■T«c  la  distance  d'une  manière  infiniment  rapide  ,  l'effet  de  ce* 
rompoaauirt  latérales  sera  presque  nul  comparativement  à  l'ac- 
lion  perpendiculaire,  et  en  enlevant  la  partie  de  la  surface  qui 
moit  duM  c«  dernier  sens,  l'effet  total  devra  devenir  sensible- 
méat  nul.  H  parait  que  cela  est  ainsi,  par  exemple,  pour  lesforcea 
qui  produiseat  les  réfractions  ordinaires,  mais  cela  n'a  plus  lieu 
lonqoe  la  loi  de  décroissement  est  un  peu  moins  rapide.  Alors 
iB  rapprinant  l'action  perpendiculaire,  l'effet  des  partie»  laté- 
rale» peut  encore  rester  assez  sensible  pour  être  aperçu.  Il 
paraît  que  La  force  qui  produit  la  n-flexioa  est  dans  ce  cas ,  et 
ca  effet  beaiuoup  d'indice*  tendent  à  montrer  qne  son  in— 
Caesct  s'étend  plus  loin  que  lelle  des  forces  réfringentes. 
Alon  qsmd  oo  place  devant  le  miroir  une  plaque  percée  d'un 
trou  qui  ooneapond  à  son  centre  ,  le  pouvoir  réflecteur  qui 
rff'f"*  de  toute  la  surface  de  cette  plaque  peut  n'être  pas  tout- 
à-Caitual,  la^mc  au  centre  du  trou,  si  la  grandeur  de  celui-ci 
n*«M  pa«  trop  considérable  ;  et  ton  énergie  doit  aller  en  croia- 

^^B*t  drpuiioe  centre  jusqu'aux  bords,  oi  elle  redevient  com- 
^^fae.  Or,  dan»  cecns,  tes  molécules  Innineuses  qui  pavscnt 
far  le  tron  pour  aller  au  miroir,  et  qui ,  réflccbies  du  miroir, 
i«ti«H»CBl  passer  par  le  trou ,  doivent  j  éprouver  absolument 
loua  Ica  cflitts  qne  eons  avons  vus  devoir  résulter  gisérale- 
■eal  d'an*  force  réflér hissante  ;  c'est-à-dire ,  que  lonqu'cUe* 
j  paaacat  elles  doiveat  y  ptcadrc  de  nouveaux  accc*  "~— «~»  en 
ttaveranot  looie  autre  nuface  réfléduMante  ,  et  que  iots- 
fn'elks  j  revieoneot  cOes  peuvent  ^ire  aiaéf  wt  réflécUes  ou 

^^^■nMDttea ,   «eloo  les   états   divers  qu'elles  tiennent   de  Icsr 
^^àtare  et  de  l'oUiqnilé  de  la  réileaioa  ;  de  sorte  que  ti  nn« 
Imvt  iffli'ilnsaantr  tri»  <nergiq«e  l«a  rencontrant  alors  peut 
■n  gnaA  iwadirr  «rr«  le  nirasr  en  Uiaannt 
le  r«*>r,  il  drrea  éfalcaenl  arriver  qu'une  force  r^- 
■e  I  iiif  laiinint  faible  en  Tepouste  un 
Iria-peûf  de  celle*  «[ai  aeroat 
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sées  à  la  réflexion  ;  et  si  l'absence  de  ce  petit  nombre  de 
particules  réfléchies  peut  déterminer  nne  coloration  senaible 
dans  le  reste  de  la  Inmiire  transmise ,  on  conçoit  qu'il  en 
devra  résulter,  à  tontes  distances ,  des  anneaux  colorés  exacte- 
ment pareils ,  à  l'intensité  près ,  à  ceux  qu'un  pouvoir  réflectenr 
plus  énergique  nous  a  présentés.  D'après  cela,  les  anneaux  ainsi 
formés  avec  le  même  miroir  devront  avoir  exactement  le* 
grandeurs  que  nous  avons  plus  haut  déterminées  pont  cbaqoe 
distance.  Ils  devront  anssi  avoir  le  même  ordre  de  coloration; 
et  la  forme  des  ouvertures  des  diaphragmes,  ainsi  que  leur 
grandeur,  ne  devra  changer  en  rien  les  dimensions  absolues 
des  anneaux ,  mais  seulement  faire  varier  l'intensité  de  leur 
coloration  en  certaines  parties ,  la  rendant  pins  vive  dans  les 
endroits  où  les  bords  des  ouvertures  plus  rapproches  détermi- 
nent entre  elles  un  pouvoir  réflectenr  plus  énergique ,  et  la 
rendant  plus  p&leon  même  tout-à-fait  inappréciable  dans  le*  en- 
droits  où  l'écart  plus  considérable  produit  une  force  répulsive 
plus  faible  on  tout  -  à  -  fait  incapable  de  renvoyer  en  arrière 
nn  nombre  suffisant  de  particules ,  pour  produire  une  colora- 
tion appréciable  aux  yeux.  Or,  toutes  ces  conséquences,  qui 
dérivent  rigoureusement  du  principe  que  les  forces  réfléchis- 
santes sont  sensibles  jusqu'à  des  dislances  mesurables;  ces  con- 
séquences, dis-je,  sont  entièrement  confirmées  par  les  faits, 
comme  on  va  le  voir. 

Nous  avons  substitué  aux  lames  de  mica  des  expériences  pré- 
cédentes une  plaqne  de  cuivre  noircie  des  deux  côtés ,  et  percée 
à  son  centre  d'une  ouverture  circulaire  ayant  cinq  millimètres 
de  diamètre.  Celte  ouverture  a  été  centrée  sur  l'axe  du  Irait 
incident  qui  était  perpendiculaire  an  miroir;  seulement  on  l'a 
successivement  amenée  à  diverses  distances  de  sa  surface.  Ces 
dutances  ont  été  mesurées  comme  précédemment  snr  la  tige 
horizontale  divisée.  Les  choses  étant  ainsi  préparées  et  le  cen- 
trage parfaitement  établi,  on  a  vu  autour  du  trou  delà  fe- 
nêtre des  anneaux  concentriques  d'une  coloration  faible  , 
mais  pourtant  assez  sensible  pour  que  l'on  en  pût  mesurer 
un  certain  nombre.  C'est  ce  que  l'on  a  fait ,  et  l'on  ,a  choisi 
pour  chacun  d'eux  l'endroit  où  la  teinte  roujc   paraissait 
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U  BÎcnK  marquée»  tant  parce  que  celte  tciote  ëtait  la  plus 
dkâartc  de  toutn,  qne  parce  qu'elle  rendait  les  résultats  com- 
panbits  avec  ceux  qae  1rs  lames  continues  nous  avaient  don- 
tH.  Vdîci  maintenant  les  yaleurs  observées  pour  diverses 
ditiaivces  da  diaphragme  au  miroir.  Celle  du  miroir  au  trou  de 
la  fnrftre  était  toujours  looô"". 


ter»acs  im  dUfkrtcnr  tu 
^M«tr,  Mrtarn  t«r  la  Jj,>- 

2-. 

4"--. 

9"". 

16™. 

aS"". 

3*  anaean  ronge .  . 

3'.. 

4" 

/4«,5 

53,25 

Qon    obi. 

27,5 
35,5 

41.7 

18,76 

î5 

38 

i4 
j8 
21,75 

1  1 
i5 

■7,75 

Le  premier  rouge  jaunâtre  qui  entoure  la  tache  centrale  a  ton- 
jourtèté  trop  peu  distinct  pour  être  observé.  Il  eu  est  de  même 
du  (|uatrième  ordre  dans  la  distance  la  plus  petite.  Tous  1rs 
autres  ,  dans  le»  diverses  séries  ,  suivent  le  rapport  inverse  de» 
nrinet  carrées  des  distances,  conformément  à  la  théorie;  et,  en 
W*  comparant  à  ceux  que  nous  .tvons  obtenus,  page  21 3,  avec 
des  lames  cxiotinucs  placées  aux  mêmes  dislances,  on  voit  qu'ils 
•at  dca  grandeurs  exactement  égales.  L'ouverture  vide  du  dia- 
plm^nse  agit  donc  ici  comme  une  lame  placée  à  pareille  dis- 
tance, ou  plutôt  cette  ouverture  n'agit  point  par  elle-même; 
mai*  les  forces  rèfléchbsautes  de  la  partie  matérielle  de  la  plaque 
tgiasent  de  loin  sur  les  molécules  lumineuses  qui  se  présentent 
ponr  y  passer. 

Cette  expérience  faite,  nous  avons  emplojé  uu  autre  dia- 
circnlairc  percé  de  même  dans  une  lame  de  cuivro 
d'é])aisseur   pareille  à    la  précédente;  mais  son   ou- 
IMTC  nVtait  que  de  deux  millimètres  et  demi.  On  l'a  placée  à 
I  dislan«>  de  quatre  millimètres  du  miroir  j  elle  a  donné  les 
llKat»  snivans  : 

i^annean  rouge,  17"";       3'...a8'"j;       3'...37"". 
lèlre»  penvenC  être  regardés  comme  les  mêmes  qi 
îenci:  iiréccJente  ;  car  lc>  pïtiles  diffarencci  nu' 
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7  obserre ,  surtout  dans  le  premier  rouge  jaunâtre ,  «apposent 
daas  la  distance  du  diaphragme  au  miroir  une  erreur  trop  pe-> 
tite  pour  que  nous  paissions  en  répondre.  Ici  les  anoeanx 
étaient  plus  distincts  et  plas  colorés,  puisque  l'on  a  pu  me- 
surer même  le  premier  roage.  En  effet ,  la  force  réfléchissante 
dans  l'intérieur  du  diaphragme  avait  dû  devenir  plus  éner- 
gique, par  le  rapprochement  des  surfaces  qui  la  terminaient; 
et  en  outre,  le  rétrécissement  du  trait  solaire ,  diminuant  le 
nombre  des  canes  qui  empiétaient  les  uns  sur  les  autres ,  avait 
dû  donner  aux  anneaux  plus  de  netteté. 

Nous  avons  essayé  aussi  un  trou  circulaire  de  i  mîllîmètre 
de  diamètre  ,  percé  dans  une  pareille  plaque  de  cuivre,  et 
nn  autre ,  d'un  diamètre  à  peu  près  égal ,  percé  dans  une 
plaque  de  carton  noirci.  Tous  les  deux  ont  été  placés  successi- 
vement à  3  millimètres  du  miroir,  et  ils  ont  donné  les  résultats 
suivans  : 


DiifBBAGiu  d«  cnirre. 

DuraKi.OKB  de  caiton. 

i"anneau  rouge. 
2« 

3i 

39,a5 

17— 
39,5 

3« 

Ces  résultats  s'accordent  parfaitement  entre  eux  et  avec  les 
précédens  ;  ainsi  la  nature  de  la  substance  dont  est  fait  le  dia- 
phragme peut  influer  sur  l'intensité  des  anneaux ,  mais  non  sur 
leur  grandeur. 

Ayant  ainsi  terminé  l'essai  des  diaphragmes  circulaires ,  nous 
en  avons  essayé  un  qui  était  carré ,  de  deux  millimètres  de  côté  ; 
il'nousa  donné  de  même  des  anneaux  ronds,  que  l'on  n'auraitpu 
en  aucune  manière  distinguer  des  précédens.  rîous  lui  en  avons 
substitué  un  autre ,  qui  était  un  rectangle  allongé ,  dont  le  grand 
côté  avait  de  longueur  6°",75 ,  et  le  petit  0,8  ;  en  sorte  que  le 
premier  était  au  second  comme  8  ^  à  1  :  nous  avons  eu  encore 
des  anneaux  ronds  et  concentriques  an  trou  de  la  fenêtre  ;  mais 
leur  intensité  en  diverses  parties  de  leur  périmètre  était  très- 
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iorgale.  Elle  était  fort  rive  parallciriiient  au  (;ran(l  calé  A  B  du 
RCtaoKlr, (îg.  45,  rt  lrè»-faiblc,  même  presque  insensiblpparal- 
Itlemrnt  aux  prtitt  eitlvi.  Cela  se  conçoit  très-bien ,  en  contidé- 
nat  que  lou»  U-»  pinceaux  de  rayons  infîniment  minces  qui 
«friraient  aa  miroir  par  le  diaphragme,  produisaient  à  leur 
tvlour  (le«  anneaut  dVgRlr  grandeur,  ayant  pour  axe  parti— 
talirr  l'»xjf  tnt'mr  du  pinceau  a  son  incidence.  Or,  de  tous  les 
puMxaui  ainsi  r^'fléchis,  il  n'y  avait  presque  que  ceux  qui  se 
dingcai^tit  dans  Vaxv  du  miroir,  dont  les  anneaux  pussent  tra- 
<mer  rntirrrmcnt  le  diapliragmo.  Pour  le»  autres,  qui  tom- 
ttient  plus  haut  ou  plus  bat,  la  partie  de  leurs  anneaux  paral- 
Ir'i  :.inds  c&\é»  du  rectanj^le  était  presc|ue  aussitôt  ar- 

f'        _  4  maliére  même  de  la  plaque  ,  et  par  conséquent  ne 

Rconvrait  point  les  premiers  ;  an  lieu  que  ce  recouvrement 
l'opérait  dans  la  partie  des  anneaux  qui  était  parallèle  aux  petits 
(lé^  du  trclangle.  En  outre,  les  ntoK'cules  qui  allaient  à  ce» 
tir»  des  anneaux  passaient ,  pour  la  plupart ,  fort  loin  des 
t  AA,  BB  du  dinpiiragmp  ,  et  presque  dans  la  ligne 
entre  les  grands  calés  AB;  deux  circonstances 
qai  devaient  atténuer  l'effet  des  forces  répulsives  qui  agis- 
saient sur  elles ,  et  par  conséquent  faire  qu'un  très-petit  nombre 
étaient  réfléchies  une  seconde  fois  vers  le  miroir;  au  lieu  que 
daiu  lu  parties  des  anneaux  parallèles  aux  grands  càtés  du 
rectangle,  les  molécules  lumineuses,  en  retournant  au  dia- 
pltragme,  se  rapprochaient  de  ces  grands  cotés,  et  par  consé- 
quent arrivaient  dans  les  parties  de  l'ouverture,  où  la  force 
répuIsÎTc  des  surfaces  en^ironIlantfs  devait  être  le  pins  sen- 
sible ;  de  sorte  qu'un  pins  grand  nombre  d'entre  elles  devaient 
Hn  réfléciic»  en  dedans.  Il  y  avait  donc  en  ces  endroits  une  ré- 
flexion  pin»  énergique  opérée  sur  des  molécules  appurtcnanles 
à  des  anneaux  plus  rapprochés  ;  denx  circonstances  qui  de- 
vaient coiieourir  a  produire  une  plus  grande  distinction. 

Mais,  malgré  tes  différencps ,  les  diamcires  des  nnncanx  sont 

toujours  restés  les  mêmes  que  dans  les  expériences  précédentes. 

Car,  en  le*  mesurant  dans  le  sens  où  ils  étaient  le  plus  lucides  , 

c'cU-i-dirc  perpendiculairement  aux  ^ands  c6tés  du  rectangle , 

ToK  IV.  »5 
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et  dans  la  partie  rouge  de  chacun  d'eux ,  le  diaphragme  itsat 

placé  à  4  millimètres  du  miroir,  on  a  trouvé  : 

i"  anneau  ronge  (i) 17"" 

2* 37 

3« 36 

4* 42.75 

5- 49i- 

Ce  qui  s'accorde  très -bien  avec  les  résaltats  obtenns  sur  le* 
diaphragmes  circulaires  page  a  18,  et  avec  des  lames  continues 
page  31 3. 

Enfin  nous  avons  rédmt  le  diaphragme  à  n'être  pins  que  le 
simple  bord  recriligne  d'un  plan  de  cuivre  noirci ,  et  il  nous  a 
encore  donné  des  anneaux  de  même  dimension  que  les  précé- 
dens  ,  et  dont  la  circularité  était  évidente ,  fig.  46  ;  mais  l'in- 
tensité de  ces  anneaux  n'était  vive  et  bien  marqnée  que  paral- 
lèlement au  bord  qui  les  produisait ,  et  dans  les  endroits  où  îb 
étaient  formés  par  des  rayons  qui  avaient  passé  près  de  ce 
bord  ;  à  partir  de  là ,  leur  lumière  allait  toujours  en  se  dégra- 
dant peu  à  peu  d'un  cAté  et  d'un  autre ,  jusqu'à  devenir  enfin 
tout-à-fait  insensible  à  quelque  dislance.  Si  l'on  plaçait  la  tête 
près  du  trou  de  la  fenêtre,  de  manière  à  recevoir  dans  l'oeil  la 
partie  sensible  des  franges ,  leur  lumière ,  arrivant  directement  à 
cet  organe,  faisait  voir  le  plan  de  cuivre  bordé  des  plus  vives 
couleurs,  quoiqu'il  fût  lui-même  parfaitement  noir.  Tons  les 
autres  diaphragmes  ont  produit  sur  leurs  bords  des  effets  pa- 
reils ,  analogues  à  ceux  que  nons  avons  observes  avec  les  pla- 
ques épaisses  de  verre ,  et  que  la  théorie  apprend  de  même  k 
calculer. 

Ceci  nous  a  expliqué  comment  le  duc  de  Cliaulnes  avait  ob- 
servé des  anneaux  ,  même  en  présentant  devant  le  miroir  un 
simple  réseau  de  fils  d'argent  rectangulaires.  Car,  qu'est-ce  qu'un 
pareil  réseau  ,  sinon  un  système  de  diaphragmes  placés  à  côté 
les  uns  des  autres  ?  Nous  avons  répété  cette  expérience  avec  un 

(i)  n  faat  toajonrs  se  rappeler  qae  le  premier  ordre  de  Tooge  est  le 
ronge  jannltre,  qui  entoore  la  tache  centrale. 
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furmë  oasM  de  kniellcs  niéialliquet  noircies,  et  nuai 
troM,  en  efïel ,  obtenu  ilc»  anneaux.  Mais  Us  n'étaient  point 
axrt*  ,  cotiime  le  duc  de  Cliaulnes  les  vit  ou  les  cml  Toir  ;  car , 
<)ue  leur  intensité  suivit,  comme  elle  devait  le  faire,  la 
àon  dr»  lames  croisades  ,  nranuioins  on  pouvait  saisir  très» 
aiM-iaent  la  forme  circulaire  de  l'ensemble ,  et  s'assurer  par  de» 
M  diree.les  que  les  diamètres  étaient  les  mdmes  qne  nous 
;  troavés  dans  tous  les  autres  cas.  C'est  ce  que  nous  avons 
dit,  ri  l'accord  a  été  pareil  à  celui  des  eipériences  précédentes. 
JuMin'ici  nous  n'avons  considéra  l'action  des  diaphrngroei 
(}ae  sou»  les  incidences  perpendiculaires;  mais,  pour  achever 
ilr  consutcr  l'identité  de  cet  «fTct  avec  celui  des  lames  conti. 
met  fil  fallait  les  comparer  sous  des  incidences  obliques,  et 
•'«♦♦atrt-r  qu'ils  pr<Mluisisscnt  des  effets  pareils.  Pour  réaliser 
erltp  épreuve,  nous  avons  incliné  un  peu  notre  miroir,  de 
manière  que  le  rayon  réfléchi  régulièrement  s'écart&t  un  peu 
«il  >\r  l'ouverture  faite  dans  le  volet  de  la  fenêtre.  A.lurf 

11  it  reconnu  que  le  centre  de«  anneaux  déplacés   ne 

Mitait  pat  le  trait  réfléchi ,  mais  restait  à  moitié  chemin  entre 
[rt  1  .'lirrct ,  comme  dans  les   expériences  faite»  avec 

jljni'  '  Nijcs.  Même  en  employant  des  diaphragmes  cir- 

i,  eoiit  avons  poussé  l'écart  des  deux  traits  assez  loia 
sue  la  tache  blanche  commençât  à  se  changer  en  uu 
1  blanc  ,  auquel  les  deux  traits  restaient  adhérens  comme 
dnu  parbélies;  nnos  avons  vu  ainsi  cette  tache  s'obscurcir 
à  son  cntirc;  mais  la  faiblesse  de  la  réflexion  ne  nous  a  pas 
mis  d'y  voir  naître  les  couleurs  des  anneaux  intérieurs, 
la  coloration  cessait  tou)Ours  d'être  sensible  avant  qa*on 
rht  att/'int  l'écart  néccs«aire  pour  que  ces  anneaux  intérieur* 
rnt  se  développer.  Je  dois  prévenir  que  ce  mode  de  dê- 
Bvot  de»  anneaux  dans  le»  reflexions  oblique»  ,  la  potiiion  ' 
<3è  Wttr  c*ntrt  entre  le  trait  r<'-fléchi  et  le  trait  direct,  enfin  la 

ff__.r 1 —  .1..  ij  iDche  blanche  en  an  anneau  blanc,  au- 

r  ^  rexlrni  attachés ,  sont  autant  de  carac- 

l>ar  levjnrJs  le  genre  de  phénomènes  que  nous   venons 

c  rtaonaer  a*  distiagiu  cueatMUcncat  de  ceux  que  produit 
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la  diffraction.  Celle-ci ,  comme  nous  le  verrons  par  la  sttit«« 
donne  également  des  anneaux  lumineux  concentriques ,  quand 
on  fait  passer  la  lumière  à  travers  des  ouvertures  circulaires. 
Mais  d'abord,  pour  que  la  séparation  de  ces  anneaux  et  leur 
coloration  soient  sensibles ,  il  faut  nécessairement  que  les  ou- 
vertures soient  beaucoup  plus  petites  que  celles  dont  nous 
venons  de  faire  usage  ;  secondement ,  les  canes  qui  forment  les 
anneaux  divergent  à  partir  des  ouvertures  mêmes  ;  et  si  on  les 
reçoit  sur  un  miroir  pour  les  réfléchir  obliquement ,  la  tache 
blanche  j  qui  est  originairement  placée  au  centre  des  anneaux , 
reste  toujours  à  leur  centre ,  et  en  est  toujours  environnée. 
Enfin  ,  on  verra  aussi  que  les  lois  mêmes  des  deux  phénomènes 
diffèrent  essentiellement  dans  leurs  lois  les  plus  intimes ,  c'est- 
à-dire  dans  les  rapports  des  diamètres  des  anneaux  simples 
ou  composés ,  de  difTérens  ordres,  et  par  conséquent  dans  l'ordre 
de  coloration.  Au  contraire,  si  l'on  compare  l'effet  des  dia- 
phragmes vides  à  celui  des  lames  continues ,  on  y  reconnaît  une 
identité  parfaite  dans  la  grandeur  des  anneaux  pour  les  mêmes 
distances ,  dans  leur  coloration ,  leur  relation  de  grandeur ,  et 
leur  marche  dans  les  changemens  d'incidence  ,  tellement,  que  le 
phénomène  de  l'intensité  seule  ,  et  la  différence  de  vivacité  des 
couleurs ,  peut  faire  distinguer  les  résultats  obtenus  par  l'un 
ou  l'autre  procédé.  Cette  identité  absolue  d'effet  nous  découvre 
donc  avec  évidence  l'identité  des  forces  qui  la  produisent ,  et 
qui  ne  diffèrent  entre  elles  que  par  l'intensité  de  leur  action  ; 
et  par  consétjuent  nous  en  pouvons  conclure  que  le  pouvoir 
réflecteur  des  corps  matériels  s'étend  jusqu'à  une  distance  fort 
sensible  de  leurs  extrémités;  de  sorte  que,  si  l'on  pratique 
dans  leur  surface  un  trou  qui  les  traverse  de  part  en  part , 
les  molécules  lumineuses  qui  passeront  par  ce  trou  ressenti- 
ront encore  l'influence  répulsive  des  parties  environnantes  de 
la  surface ,  laquelle  sera  d'autant  plus  énergique ,  qu'elles  pas- 
seront plus  près  de  ses  bords  ;  et  l'effet  en  sera  le  même , 
à  l'intensité  près ,  que  celui  des  forces  réfléchissantes  directes , 
c'est-à-dire  qu'il  s'opérera  en  ces  endroits  vides  une  véritable 
réflexion  des  molécules  lumineuses ,  comme  sur  les  lames  con- 
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^ae>;  et  cette  réflexion,  qnoique  infiniment  plu»  faible, 
rxercera  encore  saivanl  les  mêmes  lois,  c'cst-é— dire  qu'elle 
;ira  Ar  préférence  sur  les  molécules  lumineuses  qui  se  pré- 
fiteroot  a  elle  dans  les  phases  les  plus  énergiques  d'un  accès 
facile  réflexion,  et  que,  dans  la  diversité  de  son  influence 
»o«  de»  Incidences  diverses,  elle  se  conformera  en  tous  point» 
SX  lois  numériques  que  Newton  nous  a  développées. 

Explication  det  Couronnes  colorées  qui  paraissent  autour 
des  Astres. 


Vit  ini-me  que  la  lumière  blanche  produit  des  anneaux  co- 

jrés  en  traversant  des  lentilles  de  verre,  ou  de  simples  iuter- 

•Itcs   d'air   terminés   par   de»    surfaces   réflécliissantes  ,    elle 

oit  également  en  produire  en  traversant  des  globule»  sphéri- 

"posés  ,  »oit  d'eau  entièrement  liquide,  soit  d'une  simple 

•    aqueuse ,  renfermant  de  l'air  ou  des  vapeurs.  Or 

me  oa  l'autre  de  ces  formes ,  et  toutes  les  deux  peut-iitre , 

nt  communément   les  nuage»  et   les   brouillards.  La 

'  il  sans  doute  celle  de  la  pluie  lorsqu'elle  tombe ,  et  le 

b^omène  de  l'arc-en-ciel  en  offre  une  preuve  frappante,  puis- 

ïc  le»  réfractions  transmises  qui  le  produisent  ne  peuvent  s'ef- 

qne   dans  des  globules  entièrement  liquiiles.  Mais   la 

M'une  simple  enveloppe  para  i  t  mieux  convenir  nus  élément 

|li'-»er»  nuages  que  nous  voyons  souvent  flotter  si  haut  et 

-temps  dans  l'atmosphère  sans  se  condenser  eu  pluie. 

plifxicien  fort  exact ,  Saussure  ,  a  cru  même  s'être  assuré 

Pavotr  vu  de»  enveloppes  semblables  et  de  véritable»  ballons 

l'air  jaillir  de  la  surface  de  l'eau  bouillante  ,  noircie  par  une 

fusion  de  café ,  et  il  dit  les  avoir  ru  bondir  o  piusienrs  reprises 

ïr  cette  surface.  11  leur  donna  le  nom  de  f'apcur  vésùutaire, 

ai  leur  est  depuis  resté.  D'après  cela,  il  est  naturel  d'exami— 

ki  les  réflexions  successives  de  la  lumière  dan*  de  pareiU 

lobule»  f]>bériqDes,  ne  snfHr.iient  pas  pour  produire  les  con- 

snar»  dont  tes  astres  paraissent   souvent  environnés  quand 

'  disque  brille  au  travers  de  ié{;crc»  vapeurs,  sans  recourir 


aSo  nu    RETOUR  UFS  RATOWS  REFLECHIS 

aux  formes  compliquées  de  globules  qu'Huyghens  a  imaginés 
pour  7  sadsCaire. 

Newton  a  indiqnS  cette  application  de  la  théorie  des  accès  « 
du  moins  pour  les  globules  entièrement  liquides  ;  mais  îl  n'a 
pas  indiqué  la  marche  qu'il  ayait  suÏTie  pour  la  réaliser ,  et 
il  s'est  borné  à  donner  les  valeurs  numériques  des  diamètres 
apparens  des  couronnes  ,  en  supposant  aux  globules  d'eau  une 
certaine  grosseur ,  laquelle  même  n'est  pas  celle  qui  se  trouve 
indiquée  dans  le  paragraphe  de  l'optique ,  où  l'exemple  est 
rapporté.  Ce  paragraphe  fut  ajouté  par  Newton ,  comme  il  le 
dit  lui-même  ,  long-temps  après  avoir  terminé  le  reste  de  l'oa- 
Trage ,  et  il  le  recueillit  de  quelques  cahiers  détachés.  On  peut 
croire  que  la  difficulté  de  rassembler  complètement  ces  an- 
ciennes spéculations ,  et  de  revenir  sur  des  idées  qu'il  avait 
perdu  de  vue ,  a  empêché  Newton  de  développer  cette  matière 
autant  que  le  reste  :  je  vais  donc  tftcher  d'y  suppléer  pour  les 
deux  constitutions  de  globules  sphériques ,  que  j'ai  indiquées 
plus  haut. 

Nous  devons  d'abord  prendre  comme  données ,  les  me- 
sures de  trois  couronnes  que  Newton  observa  lui  -  même 
dans  le  mois  de  juin  de  l'année  1693.  Les  couleurs  de  la  cou- 
ronne intérieure  étaient  en  dedans ,  près  du  soleil ,  du  bien , 
en  dehors  du  rouge ,  et  an  milieu  ,  entre  le  bleu  et  le  rouge  , 
du  blanc.  Les  conlenrs  de  la  seconde  couronne  étaient  du 
pourpre  et  du  bleu  en  dedans,  un  rouge  pâle  en  dehors > 
et  du  vert  au  milieu.  Celles  de  la  troisième  couronne  étaient 
un  bleu  pAle  en  dedans,  et  un  rouge  pâle  en  dehors.  Ces 
teintes  s'entouraient  l'une  l'autre  immédiatement ,  de  sorte 
qu'en  les  comptant  depuis  le  soleil  et  du  centre  vers  la  cir- 
conférence ,  elles  étaient  disposées  dans  cet  ordre  continu  : 
BLEU  ,  blanc ,  ronge ,  pourpre  ;  bleu  ,  vert ,  jaune  pâle  ,  rouge  ; 
Bi.su  PALE  ,  ronge  pâle.  Newton  mesura  le  diamètre  apparent 
de  la  seconde  couronne,  dans  la  zone  dont  la  couleur  était  in- 
termédiaire entre  le  jaune  et  le  ronge;  il  le  trouva  de  9*  ao' 
environ.  Il  n'eut  pas  le  temps  de  mesurer  les  diamètres  de  la 
première  et  de  la  troisième  couronne ,  mais  celui  de  la  première 
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de  molëcules  qui,  subissant  la  réflexion  irrégnlîère ,  Beront 
renvoyées  dans  toutes  les  directions ,  comme  non*  aTOiu  yn 
qn'il  arrive  à  la  seconde  surface  des  verres  épais.  Considérant 
donc  le  point  R  comme  un  centre  rayonnant ,  duquel  tonte» 
ces  molécules  émanent ,  on  voit  que  lorsqu'elles  sont  revenues 
à  la  première  surface  du  globule ,  elles  ne  peuvent  pas  ton» 
jours  en  sortir  ;  mais  il  doit  y  avoir  pour  elles  des  conditions 
d'émergence  analogues  à  celles  que  nous  avons  observées  dans 
}es  plaques  épaisses ,  et  qui  dépendront  de  même  de  la  longueur 
du  trajet  des  molécules  lumineuses ,  comparée  à  la  longueur 
de  leurs  accès  obliques.  En  poursuivant  cette  analogie  tout-&- 
fait  rigoureuse ,  on  conçoit  que  la  lumière  ainsi  réfléchie  de  R, 
devra  ici ,  comme  dans  les  lentilles,  former,  après  son  émer- 
gence ,  des  anneaux  colorés  concentriques  autour  de  l'axe  SIR, 
et  qui  deviendraient  sensibles ,  si  on  les  recevait  sur  un  carton 
placé  entre  le  globule  et  le  soleil ,  pourvu  qu'on  le  fixAt  &  une 
distance  convenable ,  et  qu'on  y  laiss&t  seulement  une  petite 
ouverture  F,  pour  laisser  passer  le  faisceau  très -mince  de 
rayons  incidens. 

Ces  anneaux  ne  sont  pas  ceux  qui  constituent  les  couronnes, 
puisque  celles-ci  s'observent  du  c6té  opposé  des  globules;  mais 
on  peut  les  en  déduire.  En  effet,  soit  i  le  point  d'émergence 
d'où  sortent,  vers  le  soleil,  les  molécules  qui  forment  ainsi, 
par  transmission ,  le  premier  anneau  d'une  certaine  couleur 
simple ,  par  exemple ,  du  violet  le  plus  réfrangible  ;  et  soient 
i' ,  i"  les  points  d'émergence  des  autres  anneaux  de  diffé- 
rens  ordres  formés  par  cette  même  couleur.  Il  se  trouvera 
entre  eux  d'autres  points  r,  r',  correspondans  à  des  épais-> 
seurs  à  peu  près  intermédiaires ,  et  tels  que  les  molécules  dé 
même  nature  qui  s'y  présenteront  pour  sortir  du  globule, 
seront  réfléchies  en  dedans  suivant  r; ,  r'  ('.  Or,  si  l'on  se 
borne  è-considéRr  des  directions  de  réflexion  très-peu  éloignées 
de  l'axe  centrai  IR,  les  incidences  en  r,  r  ,r" . , .  seront  presque 
perpendiculaires ,  -par  conséquent  les  forces  réfléchissantes  j 
seront  très-iàibles ,  et  ainsi  les  molécules  réfléchies  de  ces  points 
ne  pourront  Kétre  qu'autant  qu'elles  se  seront  trouvées  en 
j  arrivant  très-près  du  inilieu  d'un  accès  de  facile  réflexioit. 
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Si  rll«*  étaient  alor»  Piactrment  à  re  milieu ,  comme  \et  coHp» 
Rr,  rf .  avant  M  aprci  la  réflexion,  sont  égale*  et  ('(paiement 
Inriiirfc»  »ur  1rs  normaVt  CR,  C;,  il  e»t  clair  que,  dans  leur 
Ttioor  TO  {,  Irx  molécules  lumineuses  se  retrouveraient  exac- 
kXBcnl  dans  le  m^me  état  nù  elle»  étaient  en  parlant  de  R  ;  <tt 
cona*  riks  aTaJcnl  élé  réfléchies  en  R,  elles  le  seraient  encore 
ta  f.  Mais  cette  réciprocité  n'aura  plus  lieu  nécessairement 
poar  le»  molécules  qui ,  en  se  réfléchissant  des  points  rr',  seront 
m  pm  avant  ou  un  peu  après  le  milieu  d'un  accès  de  facile 
Car  le  cours  des  accès  se  poursuivant  après  la  rë- 
,  comme  si  les  molécules  avaieut  continué  à  se  mouvoir 
fli  li^ne  drnite,  la  quantité  dont  elles  se  trouveront  écarléM 
<n  r  du  milieu  de  l'accès,  ne  fera  en  (  que  s'ajouter  ou  s'Ater 
lia  phase  dans  la(|ucllc  elles  se  trouvaient  lors  de  leur  pre- 
niérc  r^flction  en  R.  Or,  dans  la  eone  lumineuse  qui  se  réflé- 
diit  de  r  et  des  points  environnans,  il  se  trouvera  toujours 
on  certain  nombre  de  molécules  que  cette  addition  ou  cette 
loBstrariion  jettera  en  {  assez  loin  d'un  accès  de  réflexion  pour 
que  le*  f«rce»  réfléchissantes  ne  puissont  plus  les  renvoyer  en 
irritrr,  rt  alors  ces  molécules  se  transmettront.  De  celle  nia- 
Btéf»,  la  zone  lumineuse  réfléchie  de  r  sortira  en  partie  par 
1ep<iînl  {,  et  formera  ,  après  son  émrrfjence,  un  faisceau  lumi— 
nrtit  q>ii  pourra  être  aperçu  par  un  observateur  convenable— 
mrni  placé  (1). 

(1^  Le  nitonoemeal  qor  doo>  cnipjoyoos  ici,  Irre  no«  conlridiction 
tffitmii»  «lor  Roirovicb  aviil  cra  dcconvrir  cotre  lu  ibrnrie  An  Mi-rrt  et 
Utmwttiw  il«  i  «rc-cU'Cicl  «xléncui.  Ua  iiit  que  dan»  ce  genre  de  pbé- 
— f  1  nr*  .  I»«  r»vr>tn  «fJcacct  SI,  iig.  49>  «ubiiseol  dctix  rrlitxioat  suc- 
r'  le  la  Krmtlr,ro  R  ri  R*:  Or.  disdit  fiDicnvicb  .  la 

ec^<  lii'Dt  égale  m  U  cordr  Rit', et  l'oiie  et  l'antie  riant 

tfdciBriit  uclinea»  tut  la  «arf^re  rctltcbisunle,  le»  accr<  >nii.inl  RR' 
Mv«al  'irc  raactrmmi  lr«  mtnm  que  >ui%«utHI,  rt  potcniixrqiicnl  le* 
naiccole*  qni  loat  oïlrrc»  en  I  doitent  aortir  en  R' ,  ronlrjilùloirrmenl  k 
cv  '         '  r.    Ce  r%i40iinrnieut  »rrait  jnutc  pnnr  dr»  molrcuir»  qui 

ar  laclrmeiil  au  railirn  d'nn  accès  dr  facile  rrOrxinn  ;  car 

al  r  en  R'.  dlr»  »e  (inuTrraieul  iUn«  nn  accri  dr  fjcile 

|[>  ^>u^  en  I,  rt  exATlrniiint  dans  U  m^me  pba«r.  Maia  il  y 

t  imtm  d'ntm  molecsles  que  ceUes-U  qui  M  réfivchuaeoi  dn  point  A  : 
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Ce  raisonnement  est  applicable  à  tontes  les  sones  de  conlear 
simple  qai,  étant  revenues  à  la  première  surface  dn  globule, 
sont  renToyées  une  seconde  fois  en  dedans  par  la  réflexion  ré- 
gulière qu'elles  y  éprouvent.  La  même  conclusion  s'étend  donc 
aussi  aux  franges  composées  qui  résultent  de  l'ensemble  de 
toutes  les  couleurs.  Ainsi  ces  franges ,  revenues  à  la  seconde 
surface  du  globule,  y  subiront  encore  une  nouvelle  rè9e:âoa 
régulière ,  qui  en  renverra  une  partie  intérieurement ,  et  laissera 
passer  le  reste  vers  l'œil.  Et  pour  que  ce  paruge  n'altère  poiat 
les  couleurs  des  franges ,  il  fondra  que  les  diamètres  des  globnlei 
soient  au  moins  quinze  on  seize  fois  plus  considérables  que  kt 
longueurs  des  accès  des  particules  violettes  les  plus  réfran* 
gibles.  Alors  les  franges  réfléchies  intérieurement  de  la  pi»* 
mière  surface  seront  vues  à  travers  le  globule  ,  comme  les  an- 
neaux  colorés  formés  entre  deux  verres  objectifs  sont  vus  i 
travers  l'épaisseur  de  ces  verres.  Car  la  réfraction  qne  les 
franges  subissent  en  sortant  dn  globule  pour  aller  vers  l'eril , 
s'opérant  sous  une  incidence  presque  perpendiculaire ,  est  trop 
faible  pour  les  dénaturer. 

D'après  cela ,  si  l'on  veut  savoir  comment  les  couleurs  ainsi 
renvoyées  par  un  seul  globule  seront  distribuées  après  leur 
émergence  ,  il  suffit  d'examiner  comment  elles  le  sont  dans  l'bi- 

I  I  I  "^^M^ 

■iirloiit  l'incidence  ea  ce  point  étant  anui  considérable  qoVlle  l'est  ponr 
1rs  rayons  eflicacrs  ,  où  elle  y»  iasqu'à  45°  27'.  Alors  parmi  celles  qoi  sont 
réfléchies  hors  dn  milieu  de  leur  pBasr  en  R ,  il  doit  tonjonrs  s'en  tronver 
qni,.i  la  fin  dn  second  trajet RR',  sont  assez  éloignées  de  lenr  étal  initial  de 
transmission  ,  ponr  poavoir  être  nue  seconde  fois  réfléchies.  De  H  résolte 
an  point  R'  une  réflexion  et  nne  Iransmission  partielle,  qni  ae  répètent  ds 
noDvraa  en  B",  et  ainsi  de  snile  à  tontes  les  antres  ioridences  intérienret. 
Cette  séparalion  penl  même  être  ici  opérée  d'antani  plus  de  fois  ,  qne  aoBi 
l'incidence  on  elle»  lien,  les  forces  réfléchissantes  sont  déjà  considéra- 
blement pins  énergiques  qne  sons  l'incidence  perpendienlaire;  senlemenl , 
afin  qne  1rs  réflexions  successives  n'altèrent  point  la  dispersion  qne  la 
première  réfraction  a  produite,  il  fiint  que  1rs  gonttrs  d'raa  aient  nne 
flTOSsenr  suffisante  pour  qne  Irnr  srrondr  surface  puisse  réfléchir  tnoir* 
les  conlrnrs  indifTérrmmrnt.  D'après  I.1  table  dr  Nrirton  ,  cette  condition 
limite  la  pins  petite  valeur  de  leur  diamètre  à  5S  millionièmes  de  ponce 
aupUis ,  on  environ  -j—^  de  millimètre ,  mais  elles  peuvent  être  plat 
grosses  indé/iniment. 
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dn  globale  ménir,  au  momont  où  elles  viennent  dVtre 

k  de  la  première  »arface.  Or  en  partant  de  la  réflexion 

"  d'aburd  en  R  ,  n<iii<  voyonx  que  toutes 

..  .    i.....tiie»  directement  suivant   la   Itgnti  d'inci- 

drscc  RI,  knrirnt  rn*rmble  par  Ir  point  I.   Aiiiti  la  portion 

klaocb*   dn  faitcrati   luminrut   qui  ,  ajant  ërhappé  en   A  à 

eettr  n>iln>on  parti<>Ue  rrwort  du  globule  et  continue  sa  routo 

Kuivaat  l*aseCRT,  ne  sera  nii^li^e  d'aucune  lumière  coloria. 

Cela  aura  m^me  lieu  à  une  certaine  dislance  autour  de  cet 

ai*  J«Kpi*«  ce  que  l'ohliquilë  ait  allongé  les  accès  de  quel- 

^ort  partscairs,  d'une  quantité  telle  qu'en  arrivant  en  r  elles 

sifst  at4ex  clianj^é  de  phase  )>our  être  réfléchies  en  arrière. 

rJU»  preniière»  qui  se  trouveront  dans  ce  cas  seront  ecrlai- 

nt  1rs  Biolrcnirs  violettes  les  plus  réfran^iblcst  puisque 

Inr»  accc*  étant  plus  courts  que  ceux  des  autres  particules,  et 

i«j"   -t-.t  par  l'obliquité  dans  nne  proportion  exactement 

'  ur  nombre,  sur  nne  même  longueur  ,  doit  diminuer 
plus  rapidement  d'une  ou  plusieurs  unités.  Âpres  ces  mole' 
Cttes,  les  premières  qui  seront  réfléchies  .leront  celles  qui 
dmamt  l'indigo  ,  puis  le  bleu  ,  le  vert ,  et  ciirm  le  rouge.  Alais 
rluqne  eapèce  étant  réfléchie  entre  certaines  limites  de  dévia- 
tMa ,  les  aoncs  qui  on  résulteront  empiéteront  les  unes  sur  les 
tulret,el  formeront  des  couleurs  composées  analogues  aux 
snncanx  réfléchis  entre  deux  objectifs.  Celle  composition  ne 
fera  point  altérer  pnr  la  réflexion  partielle  en  ;  ,  si  le  globule 
tat  suf&sarameiil  épais  j  et  elle  ne  le  sera  pas  non  plus  par  la 
Infraction  qtic  les  molécules  éprouvent  dans  leur  ëmrrgcnre 
presipir  perpeiidiculflire.  Ainsi  les  rayons  violet»  sortiront 
d'abord  seuls;  mois  bientôt  les  nivons  indigo  venant  s'y  mê- 
ler, 3a  fiaroieront  ensemble  nn  bleu  violacé  ;  puis  presque 
■MÙlAl  les  verts,  jaunes,  orangés,  ronges  commenç-int  à  se 
rdUekîr  avec  eni  en  r,  formeront  un  blanc  qui  se  soulicodra 
pendant  tui  certain  intervalle ,  après  quoi  les  couleurs  vcaant 
a  manquT  successivement  dans  le  m^inc  ordre  qu'elles  avaient 
•nivlpour  •«  rcflécliir,  le  blanc  »e  changera  successivement  eu 
^Mtor  pilr ,  en  jaune ,  c»  orangé ,  en  rouge ,  ce  qui  formera  la 
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première  couronne;  et,  en  poursuivant  ce  raisonnement  poor 
les  autres  ordres,  on  aura  de  même  les  couronnes  suitrantesdmit' 
les  couleurs  seront  disposées  comme  dans  les  anneaux  réfléchâ 
par  des  lames  minces  d'air ,  conformément  à  l'obserTation. 

Nous  n'avons  considéré  ici  qu'un  faisceau  incident  très  mince 
passant  par  le  centre  des  globules;  mais  dans  l'atmosphère ,  ils 
sont  exposés  à  l'incidence  de  la  lumière  sur  toute  leur  sorfsce. 
Néanmoins,  les  résultais  auxquels  nous  venons  de  parvenir 
n'en  sont  point  altérés.  Car,  en  vertu  d'une  propriété  que  mnu 
constaterons  bientôt  par  l'expérience ,  tous  les  globales  très* 
petits ,  quelle  que  soit  la  nature  de  leur  substance ,  ont  la  pro» 
priété  d'écarter  à  distance  la  lumière  qui  tombe  obliquement 
sur  leur  surface  ;  et  cette  expulsion  commence  à  s'opérer  d'une 
manière  très-énergique  à  des  grosseurs  incomparablement  pins 
considérables  que  celle  où  les  molécules  peuvent  paraître  colo- 
rées par  la  réflexion.  En  appliquant  ceci  aux  globules  qni 
forment  les  légers  nuages  où  s'observent  les  couronnes ,  on 
conçoit  qu'ils  doivent  écarter  de  même  les  parties  latérales  du 
faisceau  inridcntquilenr  arrive,  et  ne  se  laisser  pénétrer  que  par 
ceux  des  rayons  qui  arrivent  presque  perpendiculairement  à  leur 
surface;  ce  qui  produit  le  même  effet  que  si  le  faisceau  incident 
eût  été  primitivement  rendu  très-mince  et  dirigé  suivant  leur 
centre,  confc>rm<'ment  à  notre  supposition. 

L'arrangement  des  couleurs  ainsi  transmises  par  un  seul 
globule,  sera  donc  tel  que  le  représente  la  fîg.  49 >  le  violet  V 
étant  le  plus  voisin  de  l'axe  central ,  et  le  rouge  R'  en  étant  le 
pins  éloigne.  Donc  si  un  observateur  avait  son  œil  placé  quelque 
part  en  T  sur  le  prolongement  de  l'axe  ou  à  une  petite  dis> 
tance,  il  ne  recevrait  sur  cette  direction  que  de  la  lumière  blanche; 
mais ,  en  s'écartant  un  peu  plus  à  droite  ou  à  gauche ,  il  com- 
mencerait i  recevoir  des  rayons  violets,  puis  des  rayons  violets 
et  bleus  mêlés  ensemble  ;  enfin ,  en  s'écartant  toujours  davan  - 
tage,  il  découvrirait  successivement  toutes  les  couleurs  du 
premier  anneau ,  puis  celles  du  second ,  du  troisième  et  ainsi 
de  suite,  autant  que  l'intensité  de  la  lumière  transmise  leur 
donnerait  asses  de  vivacité  pour  être  aperçues.  Or,  si  le  aoleil 
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brille  à  traTcrs  une  nuée  composée  d'une  infinité  de  pareils 

f lobules ,  tons  d'égale  grosseur ,  l'observatenr  n'aura  pas  besoin 

de  se  déplacer  pour  aperceToir  ces  diverses  nuances;  il  les  recevra 

en  même-temps  de  difTérens  globules  ,  fig.  5o  ;  les  plus  voisins 

de  l'axe  loi  enToyant  les  couleurs  les  moins  déviées  ;  et  chaque 

série  de  molécules  qui  se  trouvera  sur  une  même  surface  conique 

avant  son  sommet  dans  l'œil ,  ne  pourra  lui  envoyer  qu'une 

seule  et  même  nuance.  L'observateur  verra  donc  ainsi  tout 

antonr  de  l'astre  auiant  de  couronnes  concentriques ,  dont  les 

nuances  seront  les  mêmes  que  celles  des  anneaux  réfléchis  entre 

denx  verres ,  et  dont  la  régularité  dépendra  de  l'égalité  plus  ou 

Boins  parfaite  des  globules  dans  lesquels  ils  se  formeront. 

II  ne  reste  plus  qu'à  fixer  les  angles  visuels  que  doivent 
sons-tendre  les  couronnes ,  selon  la  grosseur  des  globules  et  leur 
astnre.  Cest  ce  que  je  vais  faire  en  général ,  d'après  la  seule 
sapposition  qne  le  globule  soit  sphérique  ,  et  sans  rien  préjnger 
sur  la  substance  liquide  ou  aérienne  dont  il  est  formé.  Pour 
cela ,  considérons  une  espèce  quelconque  de  lumière  simple , 
dont  les  accès  suivant  l'axe  de  globule  aient  la  longueur  /. 
Cherchons ,  relativement  à  cette  couleur ,  les  points  d'éniergenri; 
I,  i',  <",  d'où  sortent  les  anneaux  qui  se  formeraient  du  coti- 
du  soleil,  fig.  5i.  Puis  concevant,  à  partir  de  ces  points,  uu 
rayon  réfléchi  idéal  tel  que  ie ,  conduisons-le  par  réfraction  hoi  s 
dn  globale  ;  il  indiquera  la  direction  du  cercle  obscur  qui  en- 
toure la  première  ou  la  seconde ,  on  en  général  la  z'  couronne 
de  la  coolcur  que  l'on  a  considérée  ,  et  il  sera  facile  d'eo  dé- 
duire le  diamètre  de  la  couronne  même. 

Sapposons  donc  que  l'espèce  de  lumière  simple  dont  il  s'agit 
soit  telle  qoe  les  molécules  réfléchies  directement  suivant  l'axe 
B.I  on  aa  da  globale  aient  dans  cette  longueur  nn  nombre  t 
d'accès.  Les  molécules  de  même  nature  qai  formeront  le  premier 
aanean  transmis  suivant  R(,  en  auront  an  nombre  >  — 2; 
celles  qfiii  formeront  le  second  transmit  saivant  Rt"  en  aaront 
un  nombre  •  —  4  1  et  en  général  celles  qui  formeront  l'anneau 
de  l'oridre  x  en  auront  on  nombre  >— 3x.  Soit  donc  r  l'angle 
de  rcâcBoa  /'  &  I ,  iKl,  qui  répond  à  ces  diverses  circoasUnces  ; 
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désignons  par  e^,  l.i  corde  R  i  ou  Rt" .  .  .  parcourue  par  les  mS. 
lécules ,  enfin  nouimons  t    la  longueur  de  leurs  accès  sur  cçU 
corde ,  ou  devra  avoir,  comme  dans  la  page  i6a  , 

2  «  =:  »  t  ,  t'i  =  (  »  —  a  e  )  *  ". 

Or ,  nous  avons  en  général ,  pour  les  acres  obliques , 
*  /'io5  -f-  /i^ 


sin 


\     106    J 


iiur. 


cos  u  cos  r 

Par  conséquent,  si  l'on  élimine  i'  et  >  de  la  valeur  de  ejk 
viendra 

la  —  iix  / 1  o5  +  w> 


<?x  = 


sin 


(I  o5  +  n\    . 


cos  u  cos  r 
Les  angles  Rtl ,  Ri'I  élant  droit»,  on  a  en  général 

f,=raacosr,        donc        2  a  cos  «  cos' r^  2  «  —  %i  à\ 
Comme  les  angles  r  et  u  sont  fort  petits ,  on  peut  subsliCl 
I  —  isiu'u  a  cosu,  1  —  sin*r  à  cosr,  et  négliger  les 
triùnies  puissances  de  ces  sinus.  Alors  le  terme  constant  i 
disparait ,  et  il  reste 

a  (  sin*  «  4*  *  *'•**  r)z=  ù.i.x. 
Pour  plus  de  simplicité  ,  supposons  ,  comme  précédemment  J 

io5  +  n 


kz= 


d'où       sut  u  ■=.  k  sin  r. 
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cette  équation  donnera 

a  (  A*  -f-  a  )  sin*  r  =  a  t  J- , 


d'où 


,  7X "■!■ 

sin  r  =  31    l/^      — — 


Maintenant,  l'angle  de  réflexion  oblique  IRt  étant  r,  00  an 

R/>=:ar,  ieCz=  r,  RCe=4r; 

ieC  est  l'angle  d'incidence  intérieure  pour  le  rayon  idéal  i 
dont  nous  suivons  la  direction.   Ainsi ,  en  appelant  r   l'a 
d'émergence  oe  z  de  ce  rayon  ,  n  étant  le  rapport  de  réfrac 
pour  la  substance  du  globule,  on  aura 

ïin  /  =  n  sin  r  :     donc     sin  r'  =:  :iz  n   1/      '. — "^ 

L'angle  r  est  compté  autour  de  la  normale  C  e  prolongée.  DoD^i 
>t  on  le  retranche  de  eCR  qui  est  4;-,  on  aura  l'angle  e/si 


Miamètre  de  l'annean  obscur  de  l'ordre  précèdent* 
,  ;  par  conséquent  l'anneau  lumineux  de  l'ordre  a: 
r%  r«il  »era  compris  entre  eux,  quoique  peut-être  il 
pas  exactement  au  milieu  de  l'intervalle  qui  les  sépare. 
iendra  donc  le  diamètre  mi^me  de  cet  anneau  ,  sinon 
rigoureiue  exactitude ,  an  moins  d'une  manière  trè5- 
,  en  diminuant  seulement  de  \  la  valeur  de  je  dan* 
on  précédente.  Car  celte  diminulion  placera  toujours 
Die  lumineuse  au  milieu  ou  presque  au  milieu  d'un 
kcile  réflexion.  Alors  en  nommant  S'^  le  demi-diamètre 
«le  la  couronne  lumineuse  de  l'ordre  jr ,  on  aura 


Ijes  dimensions  des  couronnes  de  diffërens  ordres 
lar  une  espèce  quelconque  de  lumière  simple.  Mais 
»  observations  que  nous  avons  rapportées  plus  haut 
iqnes  épaisses  de  verre  ou  d'air,  on  peut  reconnaître 
%  ce  genre  de  phénomènes,  les  diamètres  des  anneaux 
imposés  s'écartent  fort  peu  des  lois  qui  conviennent 
lux  rouges  simples.  Cela  vient  sans  doute  de  ce  que 
Ifars  des  accès  n'entrent  dans  l'expression  des  dia- 
urs  racines  carrées  ;  car  cette  circonstance 
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dans  la  partie  la  plus  rouge  ,  qui  sera  aussi  la  plus  brillante , 
on  y  devra  trouver  des  rapports  très- peu  diCférens  d«  ceui 
que  la  théorie  indique  pour  les  anneaux  simples»  C'est  en  effet 
ce  que  l'expérience  confirme ,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Si  le  globule  est  formé  d'air  on  de  vapeur  entoaré  d'nm 
simple  enveloppe  aqueuse  ,  il  faudra  prendre  n  égal  à  l'nnité 
dans  le  coefficient  du  radical ,  puisqu'en  négligeant  l'épaisseur 
de  l'enveloppe,  comme  on  peut  alors  le  faire ,  les  rayons  sortent 
de  l'intérieur  du  globule  dans  l'air  sa  ns  se  dévier.  De  plas ,  la  ré* 
flexion  intérieure  s'opérantdanscettecirconstancesur  la  seconde 
surface  de  l'air  environné  d'eau  ,  il  faudra  calculer  le  coeffi- 
ticient  ^ ,  en  y  faisant  n  égal  à  | ,  ce  qui  donne  à  A'  la  valenr  |ij. 
Enfin  il  faudra  employer  pour  t  la  longueur  des  accès  dau 
l'air  pour  la  lumière 'rouge,  c'est-à-dire  t^tt  ^*  ponce  an- 
glais. A.vec  ces  données ,  l'expression  générale  du  demi-diainètn 
des  couronnes  pour  les  globules  vides  sera 

Si  le  globule  est  plein  et  entièrement  formé  d'eau  liquide, il 
faudra  prendre  pour  n  la  valeur  moyenne  du  rapport  de  ré- 
fraction qni  convient  au  passage  des  rayons  de  l'air  dans  l'eau, 
c'est-à-dire  j  ;  et  la  réflexion  intérieure  s'opérant  alors  sur  la 
seconde  surface  de  l'eau  environnée  d'air ,  on  devra  employer 
aussi  la  même  valeur  de  n  dans  i  ,  ce  qui  rendra  ce  coefficient 
égal  à  jt}.  Enfin  il  faudra  employer  pour/  la  longueur  des  accès 
dans  l'eau,  qui,  pour  la  lumière  rouge,  rrfffô  ^^  tistc  ces 
données ,  l'expression  générale  du  demi-diamètre  des  couronnes 
pour  les  globules  liquides ,  sera 

.in/,  =  (4-„)  l/^^i   *  =  fH;  .--rr^. 

Avec  ces  élémens ,  on  déterminera  par  la  formule  les  dia» 
mètres  apparens  des  couronnes  de  divers  ordres ,  lorsqu'on 
connaîtra  la  grosseur  des  globules  d'eau  dans  lesquels  dles  se 
forment,  ou  réciproquement  si  les  diamètres  apparens  des 
couronnes  sont  données ,  on  en  déduira  les  grosseurs. 
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Ia MRé  da  «■  /, est  directement  proportionnel  à  ax  —  i , 
qvi  est  toujours  un  nombre  impair ,  et  inversement  propor- 
tionnel à  a.  Par  conséquent ,  dans  chaque  série  de  globules 
d'une  grosseur  égale ,  les  carrés  des  diamètres  des  couronnes 
simples  de  difiiérens  ordres  suivront  la  série  des  nombres  im- 
pairs; et ,  dans  des  séries  de  grosseur  différente ,  les  grandeurs 
des  cooronne*  de  même  ordre ,  simples  ou  composées  ,  seront 
réciproques  aux  racines  carrées  des  diamètres  des  globules, . 

£a  appliquant  la  première  de  ces  lois  aux  mesures  des  trois 
eoaronaes  rapportées  par  Newton ,  on  trouve  qu'elles  y  satis- 
font exactement.  Car ,  suivant  lui ,  le  diamètre  apparent  de  la 
seconde  couronne  était  g°  | ,  dont  le  carré  fait  87 , 1 1  ii .  D'après 
notre  théorie ,  ce  doit  être  3^ ,  en  représentant  par  y  le  facteur 
constant  et  inconnu  qui  doit  exprimer  ici  le  carré  du  diamètre 
du  premier  anneau.  Conséquemment  y  vaudra  ^  .  87,1 1 1 1  ou 
environ  39;  et  le  carré  du  diamètre  de  la  troisième  couronde 
on  Sjr  trandta  14&.  Or ,  Newton  rapport  que  le  diamètre  de  la 
première  conronne  était  entre  5°  à  6°  :  prenons  la  moyenne  5,5, 
•on  carré  sera  3o.  Il  dit  aussi  que  le  diamètre  de  la  troisième 
était  d'environ  12°,  ce  qui  donne  le  carré  i44-  On  aura  doncj, 
ra  rapprochant  les  résultats , 


CÀKKÉS    DES 

OIAMÈTBKS 

]>ar  la  tliéorie. 

par  l'expérietiee. 

1—  couronne 

a« 

29 

87 

3o 

.87 

144      '". 

3« 

Cet  accord  est  aussi  satisfaisant  qu'on  puisse  le  désirer. 

Maintenant  si  nous  voulons  connaître  la  grosseur  des  glo- 
bules qui  produisaient  ces  couronnes,  en  les  supposant  liquides, 

Tona  IV.  '^ 


L^c»\ 
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il  n'y  a  qu'à  élever  la  yaleor  de  sin  fg  aa  carré ,  et  nous  en 
tirerons 

a(4— >i)»(aar  — l) 
7  "~    (**  -t-  a)  »in»  /, 
Non*  avons  tronvé  que ,  ponr  l'espèce  de  lomiire  qui  (broK 
les  Eones  les  plus  brillantes ,  la  valeur  de  /  dans  l'eau  est  tt^ 
de  pouce.  Substituant  donc  cette  valeur ,  on  aura  le  demi-dif 
mètre  du  globule  en  pouces,  qui  sera 

_      f4  — ii)'(ajr-i) 

327370  [k^  -(-  a)  siii»  i'J' 
Si  l'on  effectue  le  calcul  numérique  avec  les  valeurs  des  dia- 
mètres que  Newton  a  observés,  on  trouve  les  résultats  ini- 
Tans  : 


DllU-DIAIliT>U 

de*  coaroBnn 
observées. 

Tauuss  da  .^ 
I 
concloes. 

TAums  de  sa 
cood.  en  poaew 

!'•  couronne, 
a' 

a"4o'(i) 
440 
6  00 

ai85 

ai44 
ai65 

1 

V 

Les  mesures  des  trois    couronnes  s'accordent  ainsi  ponr 

(i)  J'ai  dimiané  de  dix  minntet  le  diamètre  qne  dod*  avions  adoiiti 
d'abord  pour  la  première  conronoe ,  parce  qne  le  résultai  de  celte  snppo- 
•ition  s'accorde  mieoz  avec  les  deoz  aatres  mesures.  Elle  est  d'aillears 
très-perraise,  pnisqae  Nrwion  s'est  borné  i  dire  qoe  le  diamètre  de  ceila 
conroone  était  entre  ciuq  et  six  degrés.  Oa  reste ,  on  peut  remarquer  qot 
les  nombres  calculés  par  Newtou  (page  474  de  la  traduction  de  Coite),  «t 
donnés  par  lui  comme  exemple  numérique ,  ne  sont  pas  conformes  à  aa 
tbéorie  ;  car  les  carrés  des  diamètres  qui  en  résultent  suivent  la  série  dw 
nombres  pairs  s,  4,  6,  au  lien  delà  série  des  nombres  impairs  i,3,5,  qai 
oonvient  aux  couronnea  réfléchies  vers  l'oeil,  comme  le  prouvent  les  me- 
•ares  prises  par  Newton,  «t  la  dasciiptioa  qu'il  a  donnée  de  la  siwceMioa 
d«  leur*  conlcnr*. 
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MMtirr  qae  le*  globules,  ilutt  supposés  liquides,  devaient 
•loir,  où  le»  couleur»  se  formaient, environ  -j^de pouce  on  ^ de 
lime  de  dtjrot-tre.  Mais  si  on  les  suppose  vésiculaires,  leur  dia- 
■être  devait  ^ire  ^  de  pouce,  ou  |  de  ligne;  et  dans  celte 
teodae  de  f  de  ligue,  les  molécules  luoiinenses  qui  forment  la 
Km"  i^é  et  du  rouge  subissaient  environ  37 5o  accès 

tsi)  .iiismission  que  de  facile  réQexion.  Donc  ,  celle* 

de  ce»  molécules  qui  formaient  la  première  couronoe  réfléchie 
«t  traosoiîse  vers  le  soleil,  avaient  dans  l'intérieur  du  globule 
J748  «ccé» ,  celles  de  la  troisième,  '746,  et  ainsi  de  suite  in- 
iéSahocnt.  Mais  ici ,  comme  dans  les  anneaux  colorés  formés 
«Dtre  deux  objectifs ,  la  coloration  décroit  à  mesure  que  le  dia- 
Bcire  augineote  ,  à  cause  de  la  superposition  des  couleurs  sim- 
ples ,  et  te»  premières  zones  seules  paraissent  sensiblement  co- 
lorée». 

Je  trouve  encore  quelques  mesures  de  couronnes  dans  ua 
ouvrage  composé  par  M.  AValker-Jordan ,  contre  la  théorie 
que  Kewton  a  donnée  de  ce  genre  de  phénomène.  Le  3  octobre 
17«7  ,  ce  physicien  mesura  ,  avec  un  bon  sextant,  les  diamètres 
apMreas  de  deux  ordres  d'anneaux  concentriques  qui  parais- 
trot  aaloar  de  la  lune.  Ces  diamètre»,  pris  depuis  le  rouge 
atréme  d'un  côté  jusqu'au  ronge  extrême  de  l'autre,  furent 
tel»  qu'on  le  voit  ici  : 


l"  COCROXilI. 

a'  CoDRossc. 

i»5o' 
a     0 
2  10 

3-ao' 
3  ao 

_  ••.  ..  ... ,.,. 

1;   

r 

a" 
4 

... 

1     Carrés 

Ce,   ,  ,1  donc,  a  trc»  peu   de  chose   prés,  entre  «ux 

oomm  '  i ,  c'est-a-dire ,  dans  la  proportion  indiqu.  e  par 

U  lliéoric  pour  ane  lumièrg  simple  j  ceU  lient,  comme  je  l'ai 
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dit  tout-a-I'heurc  ,  à  la  loi  même  du  phénomène ,  et 
ports  en  offrent  une  nouvelle  conCmiation. 

Une  autre  fois ,  le  25  octobre  1 797,  M.  Walker  obserm  deux 
autres  ordres  de  couronnes  pareilles,  et  il  en  prit  (es  mesure» 
suivantes  : 


I"  CouRoinn. 

a*^  Coukuauia.    1 

5°  36' 

c/a8'    À 

19    l6          T 

2* 

Rlovenn^  ...  ....•>..>•. 

5°  36' 

3>       T 

9-5a'  1 
97     \       J 

Carrés ■.. 

ta  pré- 

na  i&&A4 


Ces  carrés  sont  encore ,  à  très-peu  de  chose  près  ,  comae  i  iZt. 

Ici,  les  globules  étaient  beaucoup  plus  petit*  que  daaalcs  pré- 
ctl'dentes  observations. 

L'accord  de  tous  ces  résultats  avec  la  théorie ,  leur  ans 
avec  ceux  que  Newton  a  si  bien  vériliés  dans  les  plaques  épaisses 
de  verre,  montrent  incontestablement  que  1rs  couronnes  ol>- 
srrvées  autour  des  autres  quand  ils  brillent  k  travers  du? 
nuages,  peuvent  être  ainsi  produites  par  une  double  tiûexit 
dans  les globiilesd'cau  onde  vapeur  vésiculalre  dont  r 
seraient  formés.  Oo  peut  en  dire  autant  des  cenleui  - 
servent  dans  les  vapeurs  de  l'eau  bouillante  ,  lorsqn'c 
s'élcvenl  entre  l'œil  cl  la  Inmicfe  d'une  bougie.  Tniâi  Cia  pW 
mènes  se  laissent  ainsi  fi'soUdre  sans  cette  consiruétirtn  corof 
qnéc  des  globules,  par  laquelle  Iluyghens  a  cherohé  à  les-i 
sentir.  Mais  je  sri^ais  loin  d'afllrm^r  qu'il  ne  fallut  pas  y  recuur 
dans  quelques  circonstances  ,  ni  que  les  couronne»  fussent  tufl 
jours  produites  de  la  méitic  manière;  car,  par  exemple,  oo 
peut  y  rapporter  celles  que  Htiuguer  a  observées  par  ■ 
dans  des  nuages  composés  de  vapeur»  glacées,  les  ', 
suivant  alors  de*  lois  différentes.  Tout  cela  prouve  qa'il  J 
faire  beauroup  d'attention  à  ces  phénomène»,  s'en  procur 
des  mesures  exactes,  et  chercher,  dan»  le*  appareoce»  qui  J 
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nnct^mcnt ,  rindication  pevl-^-tre  variable  de  la  cause  qui  In 
prodait. 

Après  Unt  d'applications  si  détailléei  et  «i  pr(!cise«  de  là 
tktforie  des  accès,  il  no  peut  rester  ancnne  incertitude  Kur 
Tcslalenc»  de  rrtie  propriété  de  la  lumière;  mais  on  pourrait 
ovor*  douter  si  les  longueurs  absoluesdes  accès  dans  les  tub- 
Hanen  diverses ,  sont ,  connue  Newton  le  suppose  et  comme 
JÎUMlop*  rinilique,  proportionnelles  aux  rapports  de  n'-fraclion. 
J'ai  £ut  constrnire  nn  app.ireil  qui  met  cette  importante  loi  en 
énAeif  '     >  une  espèce  de  boite  circulaire  dont  le  fond  est 

iBllti  <atinr,  et  le  dessus  un  Terre  mince  de  mémecour- 

imrc  que  ce  miroir.  Cette  disposition  est ,  comme  on  voit ,  tonte 
itnblablc  à  celle  des  lames  de  mica  placées  au-devant  d'un  mi- 
Rwr  métallique.  Aussi  la  plaque  épaisse  d'air,  située  entre 
dras,  fait  Toir  de  même  des  anneaux  dans  la  chambre  obscure. 
Nais  m  rempliront  la  boite  avec  différens  liquides,  on  a  des 
plaque*  d'antre  nature,  et  aussi  d'autres  anneaux,  aux  mêmes 
distances.  Or,  leurs  dimensions  calculées  sont  toujours  con- 
formes à  la  loi  des  accès  donnée  par  Newton. 
I  £a£xi,  je  terminerai  ces  recherches  par  une  réflexion  impor- 

I  tante  ;  c'est  que  tons  les  phénomcnas  qui  dépendent  des  accit 
^Bfe  facile  transmission  et  de  facile  réflexion  pourraient  se  re- 
^^■li^enirr  avec  la  fidélité  la  plus  parfaite,  en  attribuant  aux 
^^M>lécnles  lamineuses  deux  pôles ,  l'un  attractif ,  l'autre  répul- 
aî/,  qu'elles  présenteraient  alternativement  aux  surfaces  des 
corps,  en  loarnant  d'un  mouvement  uniforme  autonrde  leur 
evntrB  de  gravité.  Les  molécules  lumineuses  et  les  surfaces  des 
corps  seraient  alors  dans  le  ras  de  deux  aimans  qui  s'uppro— 
cbertient  l'un  de  l'autre  par  leurs  pùles  amis  ou  ennemis, 
Qaaiid  la  molécule  lumineuse  ,  parvenue  à  nne  petite  distance 
de  lj  surface  ,  présenterait  son  pôle  ami ,  l'attraction  qui  en  ré- 
tnltcrait  s'ajoulanl  à  sa  vitesse  propre,  augmenterait  sa  ten- 
dancF  i  la  transmission,  sans  la  rendre  toutefois  inétitable  , 
si  b  force  réfléchissante  était  assez  vive  pour  vaincre  ces  forces 
rénnirv  '"  !  .  au  contraire,  la  molécule  se  présenterait  à  la 
santé  par  son  pôle  eoDcmi ,  la  répuitioa  qui  eu 
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résulterait  affaiUirait  d'autant  la  tendance  à  s'introdoire  qne  lut 
donne  la  dirtclioii  de  sa  \itesse,  et  elle  en  deviendrait  plus 
propre  à  être  réfléchie.  Dans  celle  manière  de  voir ,  l'intervalle 
des  accès  ne  serait  antre  chose  que  le  temps  écoulé  entre  deux 
retours  consi-culifs  des  molécules  lumineuses  à  une  même  phase 
de  leur  rolalion  ,  et  le&  longueurs  des  accès  seraient  les  espace* 
décrits  par  la  molécule  entre  les  époques  de  deux  phases  corres- 
pondantes. Puis  donc  que  ,  d'après  l'expérience,  les  longueur* 
des  accès,  sous  l'incidence  perpendiculaire,  sont  réciproquement 
proporlionnelles  aux  rapports  de  réfraclinn  des  diverses  sub- 
stances ,  et  par  conséquent  aux  vitesses  de  la  lumière  dans  ces 
subslances-là  ,  il  faudra  que  les  temps  absolus  des  rotations  d« 
chaque  molécule  soient  réciproques  aux  carrés  des  vitesses, 
étant  d'autant  plus  rapides  que  les  milieux   traversés  p>^H 
lumière  seront  plus  réfringens;  enfin  les  modifications  que  noF 
avons  reconnues  dans  les  accès,  par  suite  des  variations  <k 
réfrangibilité  et  d'obliquité ,  devront  s'appliquer  aux  rotal|^| 
de  la  même  manière.    Il  parait  que  Npwton  a  eu  cette  iJSf 
car  il  l'indique  formclleraent  dans  le  second  livre  de  l'Optiqofti 
à  la  proposition  la*  de  la  seconde  partie.  Mais  il  ne  l'a  P^ljH 
développée ,  sans  doute  afin  de  ne  pas  mêler  une  idée  très-vr»t* 
Semblable,  mais  senlemcnt  vraisemblable   à  la  certitude  qu'il 
avait  obtenue  de  l'existence  des  accès.  Ayant  aujourd'hui  plu 
de  faits  qne  n'en  avait  NevFton  pour  éprouver  cette  conjeclare, 
nousavons  dû  la  développer  davantage,  eu  la  donnant  ton 
fois  pour  ce  qu'elle  est;  et  quand  nous  rencontrerons  da 
suite  des  phénomènes  qui  s'y  rapportent,  nous  aurons  gran 
soin  S'examiner  s'ils  la  contredisent  ou  s'ils  l'appuyent. 


t  tooU^ 
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Des  Couleurs  produites  par  plusieurs  réflexions  succès A^^ 

M.  Brewstcr  a  découvert  récemment  qne  les  rayons  de  lu- 
mière blanche  réfléchis  plusieurs  fois  de  suite  entre  des  plaquM 
de  verre  séparées  par  une  couche  d'air,  finissent  par  se  colore^ 
très-fortement ,  et  d'une  manière  différente ,  selon  le  nombre  tl 
l'obliquité  des  réflexions.  Ce  phénomène  est  surtout  seaùfalej 
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lortqne  In  plaqnr*  *ont  di»po»4^$  parallèlement  on  prcstiDe- 
p«rallcl«iimt  TniM!  à  l'aalre.  Alors,  m  on  regarde  la  liimièr« 
it»  niié«s  è  travers  leur  système  ,  sous  une  incidence  un  prn 
oblique,  on  voit  paraître  sur  toute  leur  xurfnce  uno  inultitnda 
de  baoïlcs  colorée»  parallèles  entre  elle*.  La  direction  d«  eci 
hkaiies  CM  toujours  parallèle  à  la  eoramune  section  des'dru« 
pltqvr»,  et  elles  &e  serrent  d'autant  plus,  i|iie  les  phiqucs  sont 
pins  inclinée»  l'une  sur  l'autre.  Si,  au  lieu  de  la  lumière  de* 

E'  s,  on  rrgarde  ainsi  de  près  la  flamme  d'une  bougie,  le« 
e»  forniiVs  par  la  réflexion  successive  paraissent  vivemrnt 
^écs  ,  tant  par  transmission  que  par  réflexion.  On  peut  fatro 
Ime  expérience  dans  la  chambre  obscure,  en  introduisant 
nicre  des  nuées  par  un  petit  trou  fait  dans  une  plaque  mè- 
talliqiae.  Alors,  si  l'on  présente  le  système  au-devant  de  ce 
trou  ,  l'on  en  voit  de  même  ,  par  transmission  et  par  réflnion  , 
plasienrs  images  qui  viennent  des  divers  point»  du  ciel.  Or 
celletflcns  images  qui  ont  subi  plusieurs  réflexions  sont  eo» 
kMprée*  ;  el ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  ,  les  couleurs  dnvien- 
^^Bnii  plos  sensibles  sur  celles  qui  proviennent  des  réflexions  pla» 
^^KpnfamMc».  M.  Brewsier  dit  a'«volr  pu  produire  m  phôiio» 
aia«  qo'en  employant  deux  plaques  d'égale  épaisseur  ;  maia 
crtle  exKMlilion  est  si  peu  iodisjiensable,  que  l'on  peut  obtenir 
d»  Imagf  colorées  seatemenl  avec  trois  surfaces ,  c'esl-à-dîrc 
Atree  l*%  deax  surfaces  d'noe  premicre  plaque ,  et  la  première 
wnftee  d'une  seconde.  Je  lise  sut»  assuré  positivement  de  ce 
GmC,  tn  Atant  a  la  seconde  surface  de  la  seconde  plaque  son 
poffvoir  rMlecteor  par  l'application  d'aoe couche  épaisse  d'cact-e 
de  aâae  ,  et  j'ai  encore  obtenu  par  réflexion  dr«  r.outeurs  Irc*- 
vrvea  »ii  iWnni  de  celte  partie.  Mais  elles  n'étaient  p*t  le* 
mtma  q«e  âoaa  le»  adrwU  oà  k*  qiutre  sarCwc»  éuiint 
Skrcs  .  car  «Qe»  ckaa^esient  Milàteseai  quand  os  riitifiMit  U 
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Sur  ce  qui /ait  que  les  Couleurs  r^Uchies  ou  transmises  par 
les  lames  minces  semblent  émaner  de  leur  substance. 

"La.  connaissance  des  conditions  qni  déterminent  les  moléenles 
lumineuses  à  se  réfléchir  ou  a  se  transmettre ,  qoand  elles  ren- 
contrent des  surfaces  réfléchissantes ,  -va  nous  serrir  pour  ex.— 
pliquer  nn  phénomène  qa'Euler  a  présenté  comme  contraire 
à  la  théorie  de  Newton,  quoique  dans  la  réalité,  il  en  soit 
une  conséquence.  Lorsqu'on  regarde  nn  objet  par  réflexion 
sur  des  surfaces  concaves  on  convexes,  et  qu'il  ne  repose- 
pas  sur  ces  surfaces  mêmes ,  le  lieu  apparent  de  son  image  dé- 
pend de  leur  courbure ,  de  la  position  de  l'œil  et  de  la  direc- 
tion plus  Ofi  moins  oblique  suivant  laquelle  les  rayons  sont 
réfléchis;  de  façon  que  si  l'an  de  ces  élémens  change,  le  lien' 
apparent  de  l'image  change  aussi ,  et  se  porte  en-deçà  on  au- 
delà  de  la  surface  réfléchissante ,  à  des  distances  diverses.  Rien 
de  tout  cela  n'arrive  aux  anneaux  colorés  que  l'on  aperçoit 
entre  deux  verres  objectifs.  Quelle  que  soit  la  forme  de  la  lame' 
d'air  qui  les  donne ,  ils  semblent  toujours  exister  entre  les 
verres  mêmes ,  comme  s'ils  étaient  peints  sur  leur  surface  avec 
quelque  enduit  coloré. 

Pour  montrer  la  raison  de  ce  fait ,  concevons  d'abord  que 
dans  un  milieu  indéfini  tel  que  l'air ,  on  ait  placé  une  plaque  ' 
réfringente  infiniment  mince  A  B ,  fig.  52 ,  à  laquelle  des  rayons  ' 
incideus  d'une  seule  couleur  simple  S I,  S' l' viennent  se  rendre 
de  tous  les  côtés  de  l'espace.  Lorsque  les  molécules  lumineuses 
dont  ces  rayons  se  composent  auront  traversé  la  seconde  sur- 
face ABde  cette  plaque,  elles  continueront  leur  route  en  par-' 
tant  de  l'état  initial  où  elles  se  trouveront  à  leur  sortie  de  la 
surface,  et  avec  les  longueurs  d'accès  déterminées ,  tant  par  la 
nature  dt|  milieu  où  elles  entrent,  que  par  l'obliquité  de  leur' 
introduction.  Supposons  maintenant  qu'à  une  très-petite  profon- 
deur ,  de  l'ordre  de  celles  où  les  .inneaux  colorés  sont  encore  sen- 
sibles ,  on  place  en  R,  dans  le-milien  réfringent,  un  élément  de 
quelque  snrface  transparente ,  dont  la  direction  soit  parallèle  à 
A  B ,  et  qui  soit  assez  peu  étendu  pour  pouvoir  être  considéré* 
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nn  poinl;  o(i,ceqtti  revient  an  même,  plaçons  à  cette 
{■rofoddpnr  anc  snrfacr  diaphane  A'  B'  d'une  étendue  indéfiiuft 
dirigéepai    "    '  '  ùla  premit'jrr  AB,  et  ronsidvron»  en  parii- 

na  <i  .fi  qui  la  composent.  De  tous  los  rayons  d« 

loatnre  qui  parviennent  en  R  ,  suivant  des  dircctionidirer- 
H»fl»»aBt  ■  '  outre  sans  se  réfli-chir, les  raoléculen  qui  les 

owposfBt  ■  iiitalnn  faibloment  disposées  à  la  réflexion; 

k»  aalres ,  an  contraire ,  y  subiront  une  réflexion  partielle. 
RtfKÎres  derniers  ,  supposons  que  SIR  soit  celui  qui  donne 
U  réflexion  la  plus  abondante  après  un  certain  nombre  d'al- 
lonutivc*  corrcspondantei  à  l'anneau  réfléchi  de  l'ordre  n  :  je 
iia  qo'antanr  de  ce  rayon  .  à  une  petite  distance ,  il  y  en  num 
•ncore  d'autres,  tels  que  S'I',  S"  l"  qui,  se  dirigeant  vers  le 
pocnt  H ,  T  subiront  une  réflexion  du  môme  ordre.  Car,  ponr 
S' f,  par  exemple,  le  trnjel  l'R  sera  à  la  vérité  moindre  que  IR  ; 
aai*  aiusi ,  riant  plus  perpendiculaire  que  IR  sur  la  surface 
Jk.'  B  ,  In  aceèi  de  ses  molécules  ,  après  la  transmission,  seront 
ftlo*  c«ortt,  ce  qui  pro<lnira  une  sorte  de  compensation  ;  et 
il  T  en  mra  de  même  une ,  en  sens  contraire ,  pour  le  rayon 
I*  il  situé  lie  l'autre  coté  de  IR.  A  la  vérité,  ni  l'une  ni  l'aulr* 
I  cr*  compensations  ne  sera  exacte,  p.ircc  que,  d'après  Je> 
'-es,  la  variation  d'obliquité  produit  en  pareil  cas 
^  que  la  variation  de  la  distance;  mais  du  moins  la 
limililnde  d'état  que  les  molécules  éprouveront  au  point  R 
dericndra  moins  rapide;  et  comntc  il  faut  qu'elle  ait  dépassa 
ainrs   limites  pour  que   la  réflexion  cesse  de  s'opérer,  il 
•'«oaait  qa«  le*  rayons  voisins  de  IR,  jusqu'à  une  crriiiin* 
nt  encore  être  réfléchis  partiellement  ,  qiioiqu* 
[I  >ii<laminent  que  ceux  qui  arrivent  suivant  I  R, 

Cependant ,  i  force  de  chanj^er  l'inclinaison ,  il  viendra  nn  terme 
après  lequel  le*  rayons  de  l'espèce  que  l'on  considère  cesseront 
iW  p«a«Otr  ^ire  réfléchis  eu  R  ;  alors  ceux  qui  viendront  suivant 
Jbi  dircctioBa  plu»  différentes  ,  seront  transrais,  et  cet  état  s« 
•OOlindni  jnsqn'A  d'autres  limites  où  les  iii<:idenres  éinnt 
ékfBaamatcnl  chanijilrs .  la  réflexion   reconiinciii  cra   à  s'opérer 
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de  DoaTCau ,  mais  dans  un  ordre  d'«nneaa  différent  d'aneu^ 
en  plus  on  en  moins. 

Pour  déterminer  le  lien  général  de  tons  les  rayons  dewêia 
natnre  qui  peuvent  être  ainsi  réfléchis  de  &  dans  on  ocdn 
donné,  il  n'y  a  qn'à  marquer  sur  le  profil  A B  de  la  snrCnc 
d'entrée  les  limites  extrêmes  de  leurs  incidences  ;  puis  menant 
du  point  R  la  perpendiculaire  R  N  à  cette  surface ,  on  fien 
tourner  autour  d'elle  les  lignes  l'R,  TR;  elks.  engendreroal 
ainsi  des  surfaces  coniques  qui  compremlront  entre  eUea  twni 
les  rayons  demandés  ;  et  si  l'on  fait  tourner  de  même  les  ligna 
S' r.  S*  r ,  on  aura  les  rayons  incidens  dont  ils  dériTcat.  S 
donc  on  place  an-dessus  de  A  B'  ou  de  AB  un  carton  bUnc  o4 
la  lumière  réfléchie  s'arrête ,  les  différens  ordres  de  réâeakn 
qui  peuvent  s'opérer  en  R ,  produiront  sur  ce  carton  des  an- 
neaux lumineux  séparés  par  des  intervalles  obscurs  ;  et  ai  auKei 
d'un  carton ,  l'on  place  l'oeil  en  quelque  endroit  cte  l'cspae 
ou  les  anneaux  parviennent ,  l'ensemble  des  rayons  réflédiis  qn 
y  arriveront  formera  un  cène  dont  l'ouverture  de  la  pnpiil 
sera  la  base ,  et  qui,  avant  son  émergence ,  aura  son  sommet  ai 
point  R  ;  de  sorte  que  ce  point  semblera  être  un  centre  d 
rayonnement  d'où  les  rayons  seront  émanés.  Tout  ceci  est  encor 
applicable  dans  le  cas  où  la  lumière  incidente,  an  lien  d'êtr 
simple ,   serait  composée  de  toutes  les  couleurs  qui  formel 
le  blanc.  Car  pour  chaque  espèce  de  couleur ,  les  conditions  d 
la  réflexion  et  de  la  transmission  seront  les  mêmes  sur  na 
échelle  dilférente ,  et  ainsi  chacune  formera  ses  cènes  soiTU 
ses  propres  lois.  Si  l'on  place  l'œil  dans  l'espace  où  les  rayon 
réfléchis  s'étendent,  ceux  de  différentes  couleurs  et  de  diffé 
rens  ordres  qui  pourront  lui  parvenir,  formeront  un  cèii 
composé  d'une  certaine  nuance  dont  le  sommet  semblera  encoi 
Atre  au  point  R. 

11  en  sera  de  même  si  l'on  place  l'œil  au-delà  de  A'B'»  d 
manière  à  recevoir  les  rayons  transmis.  Car,  dans  le  faiscea 
entier  de  lumière  blanche  qui  vient  dans  la  pupille  à  travers 
point  E ,  il  manquera  le  cène  coloré  qui  a  subi  la  réflexion  pa; 
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t  el  I«  nyoni  transmit  dout  ils  se  sont  sëparés  formeront 
va  aoirc  ctee  de  couleur  compléuientair«  ayant  aussi  son 

Jusqu'ici  nous  avons  snpposé  que  l'élément  R  de  la  surface 
rrlUchitiante  était  parallèle  à  la  première  surface  AB.  Mais  les 
liasltals  seraient  aussi  sensiblement  les  in£mes,  si  cet  élément 
fonuiit  avec  elle  nn  angle  assez  petit  pour  que  les  longueurs 
des  accès  de%  molécules  lumineuses  réfléchies  n'en  fussent  pas 
Bodi£^es  d'une  maniera  notable  ;  ce  qui ,  d'après  les  lois  qne 
In  acrr»  suivent  ,  permet  eucore  des  variations  d'oblii|iiité 
«•ectftesdae.  Or,  tel  est  précisément  le  cas  des  lames  minces 
himit*  entre  deux  verres  très-peu  courbes ,  comme  sont  celles 
•à  les  aBOeaaz  colores  s'observent  d'ordinaire;  et  ainsi  quand 
M  les  «pose  à  la  Itunière  des  nuées  qui  tombe  de  toutes  parts 
r  elles  ,  chacun  des  points  de  leur  seconde  surface  doit  devenir 
sommet  d'un  c6ne  coloré  refléchi  et  d'un  autre  c6ne  transmis 
de  coalian  complémentaires.  Mais  les  épaisseurs  de  la  lame 
tn  différeni  points  étant  inégales,  ainsi  que  l'obliquité  sous  la- 
tfoelle  on  les  envisage ,  les  couleurs  réfléchies  qui  parviennent 
de  eea  points  à  l'oeil  doivent  être  différentes  les  unes  des  autres, 
et  varier  conformément  aux  lois  dépendantes  de  la  combinaison 
ers  deux  élémens.  Néanmoins,  elles  doivent  toujours  paraître 
jonoer  de  la  seconde  surface  des  verres ,  soit  qu'on  les  reçoive 
dans  l'œil,  ou  qu'on  les  fasse  tomber  sur  des  cartons  blanc» 
plac4»  à  distance. 

Maintenant,  au  lien  de  supposer  la  lame  terminée  par  deux 
faces  idéales  infiniment  minces,  considérons  le  cas  où  elle 
it  comprise  entre  deux  verres  d'uneforme  et  d'une  épaisseur 
nque.  Cela  ne  changera  rien  à  la  condition  qui  détermine 
zooes  réfléchies  de  couleur  constante,  puisque  la  succession 
>e  ces  zones  dépend  uniquement  de  la  réflexion  opérée  dans  la 
e  d'air  même  et  du  trajet  plus  ou  moins  long  que  les  molé- 
odes  lumineuses  ont  à  parcourir  dans  la  substance  de  cette 
laote  avant  de  rencontrer  sa  seconde  surface.  Mais  les  verres 
que  le»  rayons  traversent  avant  de  parvenir  à  la  lame  mince, 
■odifiant  leur  incidence  sur  la  surface  par  les    rcfraciious 
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qa'ils  leur  font  sabir,  la  forme  courbe,  plane  on  prUmatiqae 
qu'on  leur  aura  donnée,  déterminera  pour  chaque  point  de  la 
lame  la  forme  du  cAne  lumineux  extérieur  qui  donnecm  telle 
ou  telle  couleur  parla  réflexion ,  et  de  même,  après  la  réflexion, 
le  c6ne  renvoyé  vers  l'œil  étant  réfracté  une  seconde  fois  par 
les  verres,  prendra  une  nouvelle  direction  d'émergence  avec 
laquelle  il  parviendra  à  l'observateur.  Celui-ci  ne  verra  donc 
point  les  anneaux  à  leur  lieu  véritable  entre  les  deux  verres, 
mais  à  leur  lieu  apparent  déterminé  par  la  réfraction  ;  et 
néanmoins ,  il  le»  verra  toujours  comme  s'ils  rayonnaient  à 
partir  de  la  seconde  surface  de  la  lame ,  ou  comme  s'ils  étaient 
peints  sur  cette  surface ,  puisque  la  lumière  qui  les  forme  est 
réfractée  comme  serait  celle  qui  émanerait  de  cette  surface 
même.  Telle  est  l'explication  simple  et  rigoureuse  du  phéno« 
mène  que  nous  avons  considéré. 


FIN    DU    LIVRE    CINQUIEME. 


LIVRE  SIXIEME. 

DE  LA  POLARISATION  DE  LA  LUMIÈRE. 


CONSIDÉRATIONS    GÉNÉRALES. 


l» 


OMQVS  les  molécules  lumineuses  traversent  des  corps  cris- 
tillisés  doués  de  la  double  réfraction ,  elles  éprouvent  autour 
de  kar  centre  de  gra-vité  divers  monvem^ns  dépendant  de  la 
nstnK  des  forces  que  les  particules  du  cristal  exercent  sur  eli«s, 
Quelquefois  TefFet  de  ces  forces  se  borne  à  disposer  loul<r«  les 
iDolécnlcsd'an  mime  rayon  parallèlement  les  unes  aui  autrrs, 
de  maaière  que  leurs  faces  homologues  soient  tournées  vA's  les 
mêmes  côtés  de  l'espace.  C'est  le  phénomène  que  Malus  a 
désigné  sons  le  nom  de  Polarisation ,  en  assimilant  l'frffet  tim 
forces  à  celui  d'un  aimant  qui  tournerait  le»  pôl<;s  d'une  séria 
d'aiguilles  magnétiques,  tous  dans  la  même  direction,  ^uand 
cette  dispositicn  a  lien ,  les  molécule*  lumineuses  la  MjfiMrv/mt 
dans  tonte  réiendue  du  cristal ,  et  n'épronvcrit  pin*  de  nu^uvc* 
ment  aulwir  de  leur  centre  de  gravité.  Mai*  il  existe  d  autr^ 
cas  on  les  molécules  qui  traversent  It  cri»>al  ne  *^  f>x*-fit  jrftiut 
»  «ne  position  con»iani«.  Pcttdant  tout  le  temp*  de  ieui  i/»)«t , 
fiies  oscîîicaî autour  de  leur  centre  de  gravité  av«<:  d«*  *it«:**«s 
«t  scsoB  des  periiMl^s  «aimiaihes.  (^wtiqwdw  truha  tH/t%  U/ut- 
BEu:  sor  eî«e*  m '.an.*  avec  es  B^'jiUTeaaxnt  de  r'/'aitcm  «Mkftau. 
Les  rerèerche»  c^vKteaue*  ctx.»  le  Lrrr*:  oaa  j^^srr  ob/'t  fi'*^*- 
W>  ^ar  an  eiper«*e*  c_f«r/>r»  i  «x<»reaAit  <**  tuf/v"-si>'-b% 
Ci«rs  qut  je  -r^em  i.' jt'ijz-va  .  d»  ^t-.-ier  v-i  ..t  m  •.vï.';;."ji!1H 
•  rr:.<!Xir&.:  a -i^  yr',«!^«i'V-vr»  •;•:»- tri  i-..v.^  Orr.  i  i  .aA«rje\J 
*é^  ^es  cseTM .  «^  c  «■  i»-.'e  *,vii  ». -j*-  ..^  ^«r.a^'âsAjes  .v.  i. 
Gf  gqg»    ô»   «««sxjue*  C-ic:  *vi    vf.i-.jn».  stm  «*'iAr  <<r 
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•ar  90° ,  afin  que  les  plan»  do  ri-ûexions  sur  les  deux  glaCe^ 
soient  rectangulaires.  Cela  fuit,  oa  rendra  le  tuyau  fixe,  et  o^ 
placera  à  quelque  dislance  une  bou(;ie  ailumoe  dont  on  «aricr^ 
la  position  jusqu'à  ce  qu'un  des  rayons  qui  en  émanent  ^ 
réfléchissent  suivant  l'axe  TT'.  Cela  arrivera  lorsqu'en  regas^j 
dant  à  travers  le  luyau,  l'un  y  verra  l'image  de  la  bougie  par 
réflexion  sur  la  première  glace.  Les  choses  étant  ainsi  dispo- 
sées ,  le  rayon  réfléchi  rencontrera  aussi  la  seconde  glace  sotu 
le  même  angle  de  35°  aS';  alors,  selon  les  diverses  positioat 
qu'un  donnera  au  tambour  T'T'  qui  porte  cette  glace,  le 
provennnt  de  la  seconde  réflexion  aura  des  degrés  dlfféi 
d'intensilé,  et  il  existera  deux  positions  opposées  du  iuiiiboiu  | 
où  cette  intensité  deviendra  tout-a-fail  nulle.  Il  faut  avoirsoit  > 
de  placer  un  corps  noir  derrière  la  glace  L'L'  du  côté  opposé 
à  la  lunaière  réfléchie,  afin  d'intercepter  les  rayons  étr«n(^a 
qui  pourraient  être  envoyés  de  ce  cùté  par  les  objets  extériei 
et  qui,  traversant  la  glace  et  arrivant  ù  l'œil,  se  niéleraieat  a^ 
les  rayons  réfléchis  que  l'on  peut  observer.  Il  faut  prend 
inéiae  précaution  pour  la  première  glace  réfléchissante  Liai 
même,  comme  celle-ci  n'est  jamais  employée  que  pour  la 
flexion  qui  s'opère  a  sa  première  surface,  un  peut  noircir 
toujours  sa  surface  postérieure  avec  de  l'encre  de  Chine,  ui 
l'exposant  à  la  fumée  d'une  lampe;  mais  il  ue  faut  pas  recua< 
reite  surface  d'un  enduit  métallique  :  on  en  verra  plus  taré, 
raison. 

Au  lieud'emplnycr  la  flamme  d'une  bougie  pour  corps  I 
neux,  on  peut  employer  la  lumière  des  nuées,  que  l'on  r( 
dans  le  luyau  de  la  lunette  après  qu'elle  s'est  réfléchie  » 
prvniière  glace  LL;  mais  alors  il  faut  limiter  le  champ  q 
luyau  embrasse,  en  plaçant  dans  son  intérieur  quelques 
phragmes  d'une  très-pelitc  ouverture.  Il  faut  aussi,  de  11 
que  lout-à-l'heure  ,  placer  un  drap  noir  sous  la  glace 
Mnte,  ou  mieux  encore,  recouvrir  sa  face  inférieure  avec 
couche  d'encre  de  Chine,  pour  arrêter  les  rayons  qui  pour: 
venir  par  réfraction  des  objets  situés  au-dessous.  De  cette 
nière,  lorsqu'un  regardera  dans  le  tuyau  delalunetlr,  la  glac« 
«tant  tournée  vers  les  nuées,  on  verra  un  |>clit  espace  pari 
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ttmrat  bUae  et  briUaot ,  sur  Irqorl  on  pourra  faii-e  luutes  lr« 
ti{iéneo(v«.  Celle  blancitrur  parfaite  est  on  grand  nvonlagvf 
°  •'!«  dans  un  grand   nombre  de  ra«  oh 

l'T  de»  (eiiiles  diTerse»  :  on  iic  peut 
Jfmnt  y  réussir  aasw  bien  en  se  servant  de  la  flamme  d'une 
•oop»  ou  de  loutc  atilre  tubslanre  einbriis(^c,  nuciine  dr  te» 
lltioiDa  n'ciant  biancLe.  tnlin  d  faut ,  en  gcut-ral ,  modi^rcr  la 
^iridié  lin  rayon  incident,  de  manière  que  la  portion  irregu- 
Iféroaml  rt^fléchie  sur  1rs  deux  glaces  ne  soit  pas  *rii»iblp.  Car 
Crue  portiun  se  trouvant,  après  la  rc'tlexioa  ,  à  IVtat  de  lu- 
mière rayonnante,  ne  peut  pas  itn  polarisôe;  l'autre  portion, 
^ui  a  été  réilitilie  n^pulièiement,  est  la  seule  qui  subit  la  po— 
larisalimi  .et,  par  conu-quciit, elle  seule  fchiippc  a  la  refli-xiun 
•ar  la  s«conde  glace. 

Au  reMe,  quel  que  «oit  l'appareil  que  l'on  adopte ,  le  procéda 

•err  •••'■"■••ir»  le  in^mc,  et  l'iui  observera  le»  inouïes  pb^iiouiénra 

d'  '  tar  la  seconde  glace.  Pi>ur  les  eiposi^rd'une  maniera 

(tl»Oiiii]ae  qui  permette  d'en  saisir  facilenienl  l'ensemble,  ja 

Ipposeniquele  plan  d'incidence  SI  l.  du  rayon  sur  la  première 

cuioode  avec  le  plan  du  mériilien  ,  et  que  le  rayon  rè- 

ir  e»l  vertical.  AJors  »i  l'on  fait  tourner  le  Umbour  fT' 

porte  L  '    Lilacc,  cette  glace  tournera  an»*i  autour  du 

^oa  rrfl'-'  rmunt  toujours  avec  lui  le  «nénie  angle ^  et 

it  p|a0  dan»  lequel  s'opt're  la  seconde  réfletion  »e  irutivrra  aé' 

dtngi-  vers  le»  divers  puints  de  l'horizon ,  dans  les 

iÊUmuu.  Cela  posii,  vuio  les  pbënuroenes  que  l'un 


Lorsque  le  terond  |>lan  de  n-fleuun  est  dirig'!'  dan»  te  méri- 
,  cl  par  c«a»«}acot  caiocuJe  avec  le  [•remier  ,  l'intciitil/  de 
k  litmi^rr  réAèdue  par  la  aecoude  glace  *»t  à  «om  maiiwuuu 

A  ase^ore  que  le  tecatti  plaa  es  t*«r«ant  k'éioigoc  d'iire 
firaHr'T  «a  premier  .  l'inieu»*!*  4r  i«  lamière  réflrcfaie  diMunac 

£a£a.  hmqae  It  »ccead  pian  de  rrflrsion  est  dirifâdaaaJa 
wnàal  d'c<l  et  oae«t ,  par  co(k»>^Hent  prrpeMir  alairr  au  l^r- 
wmr.  riiiTiiMil^  ilr  ti  Inin j^a^i-  — . -i — i..—..-.  ^..h- ^> 
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les  deux  surfaces  de  la  seconde  glace  :  ta  Inmlcre  la  traverMl 
toialili-. 

Si  l'on  continue  à  trmmer  le  tambour  au-delà  dn  prnnier 
quart  de  la  circouférenre  ,  les  phénomènes  se  reproduisent  ili 
un  ordre  inTcrse  ,c'eit -à-dire  ,  que  l'intonsilii  delà  liiuiièrec^ 
prérisément  comme  elle  avait  diininu(!-,  et  elle  redevient  la  ml 
à  une  tn^inc  distance  du  vertiral  dVst  et  ouest.  Par  i-ontéqne 
lorsque  le  second  plan  de  réflexion  retient  de  nouveau  il 
)e  méridien  ,  on  arrive  à  un  second  maximum  d'intensité  pareil 
an  premier.  Alors  la  face  rêfléchissanle  de  la  seconde  glace  a 
décrit  autour  du  rayon  une  demi- circonférence  ,el  il  se  présente 
i  elle  par  une  face  opposée  a  celle  qu'il  offrait  d'abord.  An- 
delà  de  ce  terme,  si  l'on  continue  à  tourner  le  tambour,  I 
ten*ité  de  la  lumière  réfléchie  varie  précisément  comme 
l'autre  cAlé  du  méridien.  Elle  diminue  continuellement  à  me- 
tnre  que  le  plan  de  la  seconde  réflexion  s'éloigne  da 
dien;  elle  devient  tout-à-fail  nulle  dans  le  vertical  d'e»t 
ouest ,  et  augmente  ensuite  de  nouveau  jusqu'on  méridieD;] 
elle  atteint  son  dernier  maximum  comme  la  première  fois. 

On  Toit  ainsi  que  ,  dans  la  rotatiou  complète  de  la  glace,  l| 
tensitéde  la  lumière  réfléchie  a  deux  m(i.rr//7a  correspondant  a 
azimut»  o  et  iSu",  et  deux  minima  répondant  aux  sximuts  j 
et  970°.  De  pins ,  autour  de  ce»  diverses  limitos ,  Ir»  varratit 
sont  les  niénirsdans  les  différens  cadrans.  On  satisfaits  lot 
ces  eonditions,  en  supposant  que  l'intensité  est  propottionii 
au  can-é  dt»  cosinus  de  l'angle  que  le  second  plan  de  réflexl 
form«  avec  le  premier  ;  c'est-à-dire,  qu'en  représentant  par  «'( 
angle ,  par  O  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie  dans  le  méridi< 
et  par  F^  l'intensité  corre»p'>ndante  a  l'azimut  /,  ou  pot 
prendre  Y^  •=  O  cos*  /. 

Le»  diverse»  valeur»  de  F,  correspon<lanles  aux  dircraei  • 
leurii  de  /  dan»  cette  formule,  représentent  le»  pliénomènes  qu* 
nous  venons  d'observer.  En  effet,  quand  j  =  o,  ce  qui  met  le 
plan  de  réflexion  dans  te  méridien  et  dans  la  première  position 
que  nous  lui  avuo»  donnée ,  on  a  cos  1=  1 ,  et  par  suite  P„=0. 


il /'=9o"',  on  a  co?f  :=:  o  et  Fg  =  o;  c'e»l-à- 

li'  il«  la  IfimifTi- réflrcllie  est  nulle.  Au-rirla  de 

et lermc, quand  / devient  go  -}-  /',  coi* (devient  ^gal  à  sin't*  ;  et 

i  ■" -  '"■  «TBiit  cette  limite,  quand  on  avait  j=:(jo—i', 

f  -      ore  égal  à  iin*('.  Le»  variations  d'intensité  sont 

doBc  svmélriques  autour  du  vertical  d'est  et  o'ne<t.  Il  est  facile 

Die  voir  Ae  la  ni^me  msnicre  qu'fllc»  »ont  pareillempiit  syiné- 

Kqnr»  autour  de  chacun  des  autres  points  cardinaux.  En  cun- 

■httot  a  £iire  croiire  /«l'intensité  atteint  un  second  maximum 

ipiand  »:=■  180°,  ce  qui  donne  encore  cos*  1^  1 ,  et  elle  devient 

dcBoaveau  nulle  quand  1  =  270' , ce  qui  donne  encore  cos*/ =0. 

Ainsi  CTtt«  formule   satisfait  aux  dégradations  observées  dans 

Btntensité.  et  à   leurs  diverses  limites.    Il   est  vrai  que  farau- 

Bup  d'autres  pourraient  remplir  les  mêmes  conditions  ;  car 

■n  y  satisferait  encore  en  supposant,  par  exemple,  l'intensitû 

ptoportionoellc  à  cos*/',  à  ros'f,  ou  a   toute  autre  puissance 

paiirdece<*osinns,oa  même,  a  une  combinaison  qnelconqnede 

ces  pntsHnces.  Pour  décider  entre  toutes  ces  formules,  il  ne  suffit 

iplits  de  considérer  les  quatre  limites  dont  nom  avons  printi— 

BalrmcDl  fait  nsaj^e,  il  faudrait  mesurer  exactement  les  iiiten- 

■lés  ifllermédiaire»,  et  voir  par  quelle  formule  elles  seraient  le 

Buent  rei>ré«entées  ;  mais  de  pareilles  mesures  sont  très-difficiles 

T  obtenir,  et  je  ne  sache  pas  que  personne  les  ail  jusqu'à  pré- 

»mt  eiccntées.   Nous   nous   bornerons  donc,  comme    l'a   fait 

BBahta  ,il  la  première  formule  ,qui  est  la  plus  simple;  et  la  suite 

^  '  IrDces,  en  multipliant  ses  applications,  nous  donnera 

J  .1»  de  l'apprécier. 

Lm  résultats  de  cette  belle  observation  étant  ainsi  rassembles 
■Bons  UD  seul  a<>prrt ,  nous  en  tirons  cette  conséquence  générale, 
nue  le  rayon  ré(K-rhi  par  la  première  glace  n'est  point  réfléchi 
par  ta  tecnnde,  sont  cette  incidence,  qnand  il  se  présente  à  elle 
Piar  «et  pans  est  et  ouest  ;  mais  qu'il  l'est,  au  moins  en  partie , 
nnand  il  se  présente  à  elle  par  deux  autres  quelconques  de 
tta  p»n%  opposé*.  Or,  en  considérant  le  rajron  comme  la  tur- 
I  r-  rintment  rapide  d'une  série  de  molécnlcs  lominentes  , 

^j^  lie  sont  que  la  suite  des  pans  des  molécules.  Il  faut 
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donc  nécessiiirenient  conclure  que  celles -cl  ont  «tes  i» 
duuves  de  propriétés  physiques  différentes  ,  et  que  dans  la  cii 
constance  présente,  la  première  réfleuun  a  tourné  vers  li 
mêmes  côtés  de  l'espace  des  faces,  sinon  semblables,  du  moii 
^^lement  douées  de  la  propriété  dont  il  s'agit.  C'est  cet  arra 
gement  des  molécules  que  Malus  a  nommé  Polarisation  delà 
/um/f/Y-,  assimilant  l'efTetdela  première  glace  ù  celui  d'un  aima 
qui  tournerait  les  pôles  d'une  série  d'aiguilles  lua^jnéiiqui 
tous  dans  la  même  direction. 

Jusqu'ici ,  nous  avons  supposé  que  le  rayon  ,  soit  incidcotî 
soit  réfléchi,  faisait  avec  les  deux  glaces  un  angle  de  35-*  a5 
c'est   en  effet  seulement  sons  cet  angle  que  le  phénomène  a 
lieu  complètement.  Si,  sans  changer  l'incliiiaisou  du  ray 
sur  la  première  glace,  on  fait  d'abord  varier  tant  toit 
l'inclinaison  de  la  seconde,  l'intensité  delà  Inmièrv  réfl^ti 
n'est  plus  nulle  dans  aucun  azimut ,  mais  elle  devient  ta  pi 
faible  possible  dans  Ir  vertical  d'est  et  ouest  où  elle  était  sull 
'  auparavanl.  Si  au  contraire, sans  changer  l'inclinaison  du  ray 
réfléchi  sur  la  seconde  glace ,  on  fait  seulement  varier  son  inc) 
dcncc  srir  la  première ,  on  trouvera  encore  que  ce  rayon , 
tombant  sur  la  seconde  glace,  ne  la  traverse  pas  lotaleraenl; 
éprouve  à  sa  première  et  à  sa  seconde  surface  une  réfl«a 
partielle  ,  qui ,  si  l'on  a  peu  dérangé  la  première  glace ,  atteindra 
ton  minimum  dans  le  vertical  d'est  et  ouest. 

ha polaritation  complète  de  la  lumière  parla  réflexion  s'op' 
donc  seuirraeni  sous  un  angle  d'incidence  déterminé  ,  qui  poi 
le  verre  e^t  de  35'  aS'  m  partir  de  la  surface  réfléchissante ,  s«l 
les  expériences  de  Malus.  Ceci  s'entend  seulement  de  la  pre< 
.znière  surface  que  le  rayon  rencontre  «n  passant  de  l'air  do 
le  verre  ;  car,  dans  la  réflexion  qui  a  lieu  à  ta  seconde  »ur&r«- 
la  polarisation  s'opère  sous  un  autre  angle  dont  le  siuns 
au  premier  comme  le  sinus  d'incidence  est  au  sinus  de  réfrac 
tion.  Pour  découvrir  ce  rapport,  JVioJus  a  suivi  la  route  d 
rayon  dans  une  masse  de  crown,  à  surfaces  paroliclcs,  a*a«ft 
c]>ai»e  pour  que  les  deux  réflexions  produites  par  set  dcu; 
surfaces  poisenlêlrc  observées  sépaiémcnl,  ^g-  3>  et  doat  ruu< 
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Écstr^milés  D6'  «lait  taillée  en  biteau  sons  un  angle  de 
54'.  n  fil  lomlirr  un  rayon  S I  «nr  la  première  sarfaee  de  cette 
i>e  son»  une  inclinaison  SI  A.  de  35°  â5'  ;  il  obtint  nn  pre- 
r  rayon  r^flt'chi  I O  qui  était  compU'lcment  polarisé  ;  le  reste 
de  la  Inmicre  incidente  pént^trant  la  stibstance  du  verre ,  et  s'y 
rtfr»ct»nt  «oivant  II'  rencontra  la  seconde  surface  sous  une  in— 
■<Iiii»bon  li'À',  qui  devait  être  de  57°  6',  en  supposant  le  rap- 
ide rtfradion  i,5.  Là  ,  une  partie  dn  rayon  sVtant  réfléchie 
loQveati ,  suivant  ri",vint  sortir  par  la  face  latérale  BB', 
L  d'aprr*  l'inclinaison  qu'on  lui  avait  donnée  ,  dut  le  rcce— 
'  M>a*  l'incidence  per{>endicnlaire ,  et  par  conséquent  ne  put 
'■Hmne  atteinte  aux  modifications  qne  la  réflexion  en  l'ini 
,  ÎBipriinées.  Or,  en  analysant  le  rayon  émergent  1"0*,  aa 
■oyend'nne  seconde  glace  inclinée  de  35°  25',  sur  sa  direction 
d*imer|;ence  ,  Mahis  trouva  qu'il  était  complètement  polarisé 
daiuleplan  delà  seconde  réflexion  qu'il  avait  subie.  Il  conclut  de 
i»  que  la  pularisalion  qui  s'opérait  sons  l'angle  SI  A  a  la  pre- 
mière mrface  avait  lieu  à  la  seconde  sons  l'angle  II' A'.  Main- 
tint,  si  p>ar  les  points  d'incidence  I,  I',  on  mène  des  pcr- 
iiruLaire*  IN,  VS'  aux  deux  surfaces,  l'angle  d'incidence 
î'  do  rayon  sur  la  seconde,  étant  compté  de  la  perpendi- 
ire,  sera  égal  a  l'angle  de  réfraction  l'IN  :  ainsi ,  en  nom- 
mant t  et  r  les  angles  d'incidence  auxquels  s'opère  la  pola- 
sur  les  deux  surfaces,  et  désignant  par  n  le  rapport 
,  du  siuus  d'incidence  au  sinns  de  réfrartiou  ,  ou  aura 

sin  i  ■=  n  sin  r. 

Malus  l'a  observé.  On  peut  aussi,  à  l'aide  du  niémt 

il ,  étudier  les  effets  de  la  seconde  réflexion  sur  les  rayons 

polarisés.  Pour  cela  ,  il  faut  présenter  au  rayon  émergent 

une  «Blrc  masse  de  verre  C  D  F. ,  taillée  en  prisme  isocèle, 

'   : les  à  la  base  C ,  E  soient  tic  Sa"  5.'»'.  Plaçant  alors  la 

c  CD  perpcn<licnlairement  au  rayon,  il  parvien— 

la  seconde  surface  sans  aucune  altération  quelconque  , 

'  :       '    son»  l'incidence  où  elle    le  polariserait,    s'il   ne 

.  ri  la  réflexion  le  renverra  perpendiculairement  à  la 

kpdrlîiceUE.  On  pmirra  donc  l'observer  après  son  émcr- 

bot  rt  sttivre  toutes  tes  phases  de  la  réflexion  en  faisant  tour- 
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»er  la  face  CD  sur  elie-miiine  dans  son  propre  plan.  On  7  ter 
connaitra  ainti  les  mêmes  périodes  qu'a  la  première  sariace , 
et  l'on.yerra  que.  l'intensité  deTÏrnt  nulle  de  même  lorsqnelc 
plan  où  elle  s'opère  est  perpendiculaire  i  celui  de  la  premier* 
reflexion  en  I' .  Par  une  conséquence  de  ce  résultat ,  lorsqu'on 
rayon  polarisé  tombe  sur  la  première  surface  d'une  glace  pa- 
rallèle .  dans  la  direction  et  sous  l'incidence  convenable  pour  ne 
point  s'y  réfléchir ,  la  réfraction  l'amène  sur  la  seconde  sorfaca 
dans  des  circonstances  exactement  analogues ,  de  sorte  qu'il  U 
traverse  également. 

On  produit  encore  des  phénomènes  pareils ,  en  sobatitunt 
aux  glaces  des  lames  polies  formées  avec  la  plupart  des  snb» 
stances  diaphanes.  Pour  cela,  les  deux  plans  de  réflexion  •nC'-. 
cessifs  doivent  toujours  rester  rectangulaires,  mais  il  hsaX 
présenter  les  lames  aux  rayons  lumineux  sous  des  angles  divers  « 
selon  leur  nature.  Généralement  toutes  les  surfaces  poIiet;.ont 
la  propriété  de  polariser  ainsi  plus  ou  moins  complètement  la 
lumière  qu'elles  réfléchissent  sons  des  incidences  quelconques* 
mais  il  y  a  pour  chacune  d'elles  une  incidence  particulière ,  on 
la  polarisation  qu'elle  imprime  est  la  plus  complète ,  et  pour  un 
grand  nombre ,  elle  s'étend  alors  à  toute  la  lumière  réfléchie* 
L'eau ,  l'huile ,  et  la  plupart  des  liquides  sont  dans  ce  cas. 
Nous  donnerons  plus  loin  les  incidences  précises  auxquelles 
se  produit  ce  phénomène,  parce  que  nous  aurons  alors  des 
moyens  plus  simples  pour  les  déterminer  ;  mais  déjà ,  par  le 
mode  d'observation  que  nous  avons  einployc  pour  les  glaces,  on 
peut  s'assurer  que  la  polarisation ,  lorsqu'elle  est  complète ,  est. 
toujours  nue  modification  parfaitement  identique,  sur  quelque 
substance  qu'elle  ait  été  déterminée.  Car ,  lorsqu'on  a  dûposë 
deux  lames  d'une  substance  de  manière  que  le  rayon  réfléchi 
par  la  première  échappeà  la  reflexion  sur  la  seconde ,  auquel  cas 
cette  substance  polarise  complètement  la  lumière ,  on  peut  sub- 
stituer a  la  seconde  lame  une  glace  polie ,  et  en  la  plaçant ,  par 
rapport  au  rayon  réfléclii ,  comme  dans  nos  premières  expé- 
riences, ce  rayon  la  traversera  encore.  Réciproquement  on  peut 
remplacer  la  première  lame  par  une  glace  polie  qui  reçoive  les 
rayons  incidens  sous  un  angle  de  35°  25'  avec  sa  surface ,  et  le 
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mon  nffl^lii  qu'elle  produira  c^chappcra  encore  n  hi  n'Artioii 
de  là  leconde  lame ,  dao5  les  circonttances  propres  à  h  »ubs(a  noe 
({■  'une  est  faite.  Eofîit  let  variations  (l'inlrnsilé  (lu  rB}'ON 

I.  .   divers  oziranls  ilc  la  seconde  laine  sont  tuujoum 

asMijélie»  aux  mêmes  lois. 

Ix>r»qu'un  rayon  lumineux  a  rcru  la  ])olariMiion  dan»  un 
ccTtiin  «eus,  par  les  procédés  que  nous  venons  de  dt'rrire,  il 
toBB^Mcte  avec  lai  cette  propriété  dan»  IVspaee  •  et  la  eonterve 
mmt  all^ration  seDsihlc ,  quand  ou  lui  fait  traverser  perpei>- 
ifiralairemeat  dc«  épaisseurs,  même  considérables ,  d'air ,  d'eaa 
tm  àt  tout*  autre  substance  qui  exerce  la  réfraelion  simpla. 
Hait  Ica  solMla nées  qui  excrrent  la  double  réfraction  allèrent 
«n  céaéral  la  polarisalioii  du  rayon  ,  et  d'upe  manière  eu 
apftairooe  tubiie  ,  pour  lui  en  communiquer  une  nouvelle  de 
»•■  lï  dans  un  autre  sens.  Ce  nVst  que  dans  certaine» 

(t.K.  ; de  U  section  principale  que  le  rayon  peut  ccliapiicr 

^ cette  ioflaence  pertorbalricr.  Uterdtoiis  à  comparer  de  plu* 
deux  genrea  d'actîuni. 

■*un  rayon  naioreUrmeat  émané  d'un  corps  lumincoc 
pcrpeadirulaitencnt  sur  nn  rhombol<le  de  spath  d'I»> 
•.fH  acdivMC  toujours  en  deux  rayons  cmer|;ens ,  d'une  in> 
Inail^  f,  ■■■'••  ^r<9  é|;ale,  dont  l'aa  est  sotuni»  à  l»  réfraction 
■dîna:  a  U  refraclio A  extraordinaire  Cr* deux  rayoa»t 

afràa  Wor  »arii«,  s«  trouvent  jouir  d'une  propriété  qui  les Uia- 

fj^gifg   MeflKnt  de  la   lumière  directe.  S'iU    toakbaat 

pnpei.  ueot  sur  U  snrfa'.e  d'un  atUr»  rhoaiboi<U  Amt 

tarnu*  U»  siui»ct»  *  et  par  conséqaeut  le«  ««ctinaa  pciacipaks , 

Mïoit  pan'-        ""  '*"  -rt^ntier  ,  il»  ■•  «ont  ptaa  iaictp 

tibbft  de  se  >  {>rovieai  de  U  rcfrartioo  ofdi* 

■MR  an  pre»  '  U  ofdtaaircncnt  dww  Ir 


ly  et  ie  ^irjBr  cc.j;  r-^iji  -^tuneutàc  U  rrfracltoo  csfr 
da  prvswcT  rrvt'.al .  ac  rxfrade  dans  U  trcooti  ciima» 
imMtu»Tti .  <i'  Kl"..-  rj  u  il  b'j  a  cm  tMU  qmt  dc«x  r»j««s  iift- 
pm»»  ht  tmtttm  da  «eend  OMlaL 

■-^■■—  pd«cipaka,  «•  Bra  d'te«  pavAita*», 
)  k  asp^oâoM  l««t-a-rWmrc.Mtf  àai^(|c»  drail», 
k  tajoB  fM  persjaart  de  i& 
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cristal  csr  réfracté  extruordinflirenieni  par  le  srcond  ,  et  r^rf^ 
priiqiiPiiient.  Dans  ce  cas,  comme  dans  le  prccëdenl  ,  il  n'y  a 
encore  qoe  deux  rayons  émergens  ,  mais  ils  ont  chang<^  de  râle 
relativement  à  l'espèce  de  réfraction  a  laquelle  ils  sont  (oamia 
dans  le  second  crislal. 

Dans  tontes  les  positions  intermédiaires  entre  la  perpemlicn- 
larité  et  le  parallélisme  ,  chacun  des  rayons  émerget)»  <fu  prr«" 
mier  cristal  se  diviseen  deux  ,  en  IraTcrsanl  le  second,  De  li 
résultent  quatre  rayons  émergens,  detiï  ordinaire» ,  detix  «x- 
Iraordinairps ,  dont  les  intensités  varient  avec  la  position  dn 
second  crislal  dans  tontes  les  limites  qne  non»  venons  d'assi- 
gner, et  dépendent  par  conséquent  de  l'angle  compris  entre  les 
sections  principales.  Pour  analyser  ces  variations,  appelons  F. 
le  rayon  ordinaire  émergent  du  premier  cristal,  F,  le  rayon 
émergent  extraordinaire ,  et  considérons  les  périodes  de  leur 
séparation  dans  le  second  cristal,  en  faisant  abstraction  de  la 
lumière  perdue  par  la  réflexion  partielle  qui  s'opère  aux  deux 
surfaces  de  diaque  cristal.  Le  rayon  F^  se  divisera  générale 
ment  en  deux,  l'un  F^^  snnrois  à  la  réfraction  ordinaire  du 
second  cristal  ,  l'autre  F,,,  soumis  a  la  réfraction  extr|iordt- 
Boire.  Le  premier  Fj„  sera  égal  à  F^  ,  quand  l'angle  de»  section» 
principales  sera  nul ,  et  alors  il  contiendra  à  lui  seul  toute  fa 
lumière  transmise.  En  partant  de  ce  terme  ,  son  intensité  dimî- 
naera  à  mesure  qne  l'angle  des  deux  sections  principales  aug- 
mentera, et  enfin  elle  drviendra  nulleqnandcet  angle  sera  droit. 
An  contraire,  le  rayon  F„,  sera  nul  quand  les  deux  sections 
principales  seront  parallèles  :  de  là  il  ira  en  augmentant  à 
mesure  qne  1rs  deux  sections  s't-carteront  l'une  de  l'autre; 
enfin  il  aiteitrdra  son  maniiuum  lijrsqu 'elles  seront  perpendictl- 
laires,  et  alnr»  l'antre  rayon  Foo  étant  nul ,  il  deviendra  égal 
A  Fa'  ?  enfin  les  mêmes  phénomènes  se  reproduiront  suivant  l« 
même  ordre  dans  les  différens  cadrans.  Si  l'on  nomme  iTangTe 
formé  en  grnrnil  par  los  deux  sections  principales  dans  unt  po- 
sition quelconque  des  deux  rhomboïdes,  toutes  les  périodes  de 
«m  Taritlions  seront  réprésentées  par  les  deux  formules 
F„„  =  F,  cos'J  F«  =  F,  sin»/. 

Considérons  maintenant  le  rayon  Fc.  En  pénétrant  dans  \h 


awnod  ctmuI  ,  il  «e  dirisera  en  général  en  deux  autres,  l'un 
F^  ,  soumis  à  la  réfraction  ordinaire  du  second  cristal  ;  l'autre 
F^,  soumis  à  la  réfraction  extraordinaire.  Le  premier  sera  nul 
quand  i  sera  nul  ;  alors  F„  sera  à  son  maximum,  et  »e  troo- 
Tera  égal  à  F,.  A  mesure  que  i  augmentera,  F,o  ira  en  crois- 
sant .  et  F„  diminuera  de  la  mtme  qaantité  :  enfin  ,  lorsque  le» 
«Riions  principales  seront  perpendiculaires,  F,„  se  trouvera  à 
•oa  maxiionm  et  *pal  a  F,,  tandis  que  F,,  sera  nul.  On  voit 
donc  qoe  le»  variations  de  F,„  sont  les  marnes  que  celle»  de 
Fa, ,  et  celles  de  F„  les  mêmes  que  celles  de  Foo  :  on  pourra 
ëooc  les  représenter  de  la  mienne  msnitre  ,  et  alors  on  aura 
F.,  =  F,  sin*  /  F,.  a=  F,  cos*  /. 

Mtis  nous  avons  dit  que  dans  le  premier  cristal  l'intensité  du 
liyon  F^  était  sensiblement  é^aleà  celle  du  rayon  F,  ,  au  moins 
(MU l'incideBCe  perpendiculaire.  Ainsi ,  en  représentant  paraQ 
ilalantté  totale  de  la  lumière  qui  traverse  le  second  cristal ,  F, 
<t  F,  seront  chacun  épaux  à  Q ,  ce  qui  donner.!  pour  nos  quatre 
nyons  éniergens  du  second  cristal  les  valeurs  suivantes  : 
Foo  =  Q  cos'  i  F„  =  Q  sin*  i 

F„  =  0  cos*  i  F„  =  Q  sin"  i. 

Ittmt  aroo»  fait  abstraction  de  la  lumière  perdue  par  la  ré- 
ieniMi  partielle  qui  s'opère  nécessairement  anit  quatre  surfaces 
des  deux  rhomboibe».  Si  l'on  veut  corriger  l'effet  de  celte  snp- 
poétjon  ,  il  n'y  a  qu'a  considérer  Q  comme  représentant  non  pas 
la  loaière  incidente  ,  mais  la  quantité  totale  de  Inmiére  émer- 
ïfimte  après  toutes  les  réflexions.  Au  reste,  nous  devons  remar- 
ier que  ces  formules  sont  seulement  appropriées  aux  limites 
de»  phénomènes  ;  que  beaucoup  d'autres  pourraient  y  satisfaire 
igalement ,  mais  qu'on  peut  les  adopter  comme  le»  plus  simples 
|ti»«|u*i  ce  que  des  expériences  directes  aient  fourni  des  mesures 
précise»  de»  intensités  pour  le»  positions  intermédiaires  entre  le 
MaxTlDniii  et  le  minimum.  Malus  a  donné  pareillement  des  for- 
lavle*  einpiriqnes  pour  représenter  le»  intensités  des  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires ,  lorsque  les  rayon»  incidens  ne 
sont  pas  perpendiculaire»  aux  surfaces  des  rhomboïdes  ;  mai» 
comme  ces  formules,  quoique  très-ingénieuses,  sont  unique- 
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sur  90* ,  afin  que  les  plans  de  réflexions  sur  les  deax  glac^ 
soient  rectangulaires.  Cela  fait,  on  rendra  le  tuyau  fixe,  et  o  ^ 
placera  à  quelque  dislance  une  bougie  allumée  dont  on  varieras 
la  position  jusqu'à  ce  qu'un  des  rayons  qui  en  émanent  »^ 
réfléchissent  suivant  l'axe  TT'.  Cela  arrivera  loraqu'en  regar~— 
dant  à  travers  le  tuyau ,  l'on  y  verra  l'image  de  la  bougie  ] 
réflexion  sur  la  première  glace.  Les  choses  étant  ainsi  di) 
•ées ,  le  rayon  réfléchi  rencontrera  aussi  la  seconde  glace  son 
le  même  angle  de  35°  a5'  ;  alors ,  selon  les  diverses  posilioa 
qu'on  donnera  au  tambour  I^T'  qui  porte  cette  glace,  le  rayo 
provenant  de  la  seconde  réflexion  aura  des  degrés  diffétca^ 
d'intensité,  et  il  existera  deux  positions  opposées  dn  tambour 
où  cette  intensité  deviendra  tout-à-fait  nulle.  Il  faut  avoir  aoiiK. 
de  placer  un  corps  noir  derrière  la  glace  L'L'  du  c6té  oppot* 
à  la  lumière  réfléchie ,  afin  d'intercepter  les  rayons  élrooger» 
qui  pourraient  être  envoyés  de  ce  côté  par  les  objets  extérients» 
et  qui ,  traversant  la  glace  et  arrivant  à  l'œil,  se  mêleraient  ives 
les  rayons  réfléchis  que  l'on  peut  observer.  Il  faut  prendre  la 
même  précaution  pour  la  première  glace  réfléchissante  LL;  et 
même ,  comme  celle-ci  n'est  jamais  employée  que  poar  la  ti^ 
flexion  qui  s'opère  à  sa  première  surface ,  on  peut  noircir  ponr 
toujours  sa  surface  postérieure  avec  de  l'encre  de  Chine,  ou  en 
l'exposant  à  la  fumée  d'une  lampe  ;  mais  il  ne  faut  pas  recouvrir 
celte  surface  d'un  enduit  métallique  :  on  en  verra  plus  tard  la 
raison. 

Au  lieu  d'employer  la  flamme  d'une  bougie  pour  corps  lumi- 
neux, on  peut  employer  la  lumière  des  nuées,  que  l'on  reçoit 
dans  le  tuyau  de  la  lunette  après  qu'elle  s'est  réfléchie  sur  la 
première  glac»  LL;  mais  alors  il  faut  limiter  le  champ  que  le 
tuyau  embrasse ,  en  plaçant  dans  son  intérieur  quelques  dia- 
phragmes d'une  très-petite  ouverture.  Il  faut  aussi ,  de  même 
que  tout-à-l'heure ,  placer  un  drap  noir  sous  la  glace  réfléchis- 
sante, ou  mieux  encore,  recouvrir  sa  face  inférieure  avec  une 
couche  d'encre  de  Chine ,  pour  arrêter  les  rayons  qui  pourraient 
venir  par  réfraction  des  objets  situés  au-dessous.  De  cette  ma- 
nière, lorsqu'un  regardera  dans  le  tuyau  delà  lunette,  la  glace  LL 
étant  tournée  vers  les  nuées ,  on  verra  un  petit  esi)ace  parfai- 
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.  par  raenpie ,  perpendiculairement  an  tuyau  TT 
pure  a.  Alor»,  ki  l'on  roroit  la  lumière  lilaiirlu-  «le» 
taén  kor  la  pmnièrr  gUce  A  A ,  supposi^e  incliiit^c  dr  35''-j5' 
à  l'«M  dtt  ttttie ,  et  qu'on  supprime  la  seconde  glace ,  il  tuflll  de 
ftir«  luorner  l'alidade  qui  porte  le  priKoie  ctitiallisv  pour  ob- 
iCTTcr  tic  ta  laanierc  la  plus  nette  et  la  plus  commodr  la  divi- 
siOD  du  r*y aa  réficcbi  ,  ainsi  que  les  diverses  périodes  de  l'in- 
tensité de»  faisi.-eaux  dans  lesquels  il  se  résout  en  iravertunt  U 
1*.  Ce»  périodes  sont  les  mêmes,  si  l'on  êultstituv  à  U 
iére  glace  fonte  antre  lame  capable  de  polariser  cnmplOte— 
la  Ittinisre,  pourvu  qu'on  la  dispose  sous  l'angle  ou  elle 
•it  ce  |ibéooaicue  ;  et  ce  résultat  est  une  con»éi{ui-nce  évi- 
te de  c«  que  les  propriétés  imprimées  aux  rayons  réfléchis 
l«Bt  lr«  moines  dans  tous  ces  cas. 

Koo»  venons  d'analyser  par  la  réfraction  d'un  cristal  la 
lami«rc  que  la  ni'fleKinn  avait  polarisée  :  réciproquement  on 
peut  ■Mily»er  U  Inmiére  modiiiée  par  un  cristal ,  en  la  »ott> 
ia«<taBt  a  '  "  on  ;  c'est  encore  ce  qu'a  fuit  Malus.  Il  a 
disposé  vri  '<  la  seclioo  principale  d'un  rbainboidc  de 

tpatli  cflkairc  (i)  ;  et  après  avoir  divisé  un  rayon  lumioenz 
*  Taida  de  la  double  réfraction  dans  ce  rboaiboide ,  il  i  fait 
IobIkt  les  detia  faisceaux  qui  m  provenaient  sur  doc  glaoa 
polie  ,  fie  maaiére  qu'ils  formassent  un  angle  de  35*  aS'  a«ce 
sa  mfccK.rt  <)««  le  plan  diiM    '  '  !'  à  la  icctioa 

da  riiomboîde.  Le  r.:;  l'i  la  réfleaioa 

l'eÂl  fait  oa  faisnaa  de  Inaiière  direct*  ;  maia 
le  wwfom  cxtnonltnaire  a  p^étré  tout  entier  daM  la  glaee 
rt  l'a  na»c«»éa .  «uoiaK  il  e«i  fait  s'il  et'H  été  préalaUeaeot  po- 
la  téÙeûam ,  dans  an  plaa  perpendicubire  à  la  scctioa 
da  rliutboidc. 


1  dawcMspfUKiiMW.ja 
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Ces  expériences  prouvent  qu'un  rayon  de  Inmîère  polarisé 
par  la  réflexion  sur  une  glace  est  modifié  précisément  comne' 
il  le  serait  s'il  avait  été  réfracté  ordinairement  dans  an  rfcoi^ 
boïde  de  spath  d'Islande  ,  dont  la  section  principale  wiait 
parallèle  au  plan  de  réflexion  ;  ou  encore  comme  s^I  avait' 
été  réfracté  extraordinairetnent  dans  un  rhomboïde  dont  h 
section  principale  serait  perpendiculaire  à  ce  même  plan  :  de 
sorte  que  l'on  ne  peut  reconnaître  aucune  différence  eBtreki 
dispositions  imprimées  aux  molécules  laminenses  par  l'iiit  oa 
l'antre  de  ces  procédés. 

Il  y  a  plus  :  ces  mêmes  dispositions  peuvent  également  élR  , 
produites  par  tous  les  cristaux  doués  de  la  double  réfractioB. 
Tons  ces  corps,  quelle  que  soit  leur  nature  chimique,  pca* 
vent  ainsi  donner  à  la  lumière  la  faculté  de  se  réfraeter  daai 
un  autre  cristal  en  deux  faisceaux  on  en  un  seul,  loivantla 
position  de  sa  section  principale.  Il  n'est  pas  même  néeettaiie, 
pour  cela ,  que  les  cristaux  soient  de  même  espèce  :  l'on  d'eu 
pourrait  être  ,  par  exemple ,  de  carbonate  de  plomb  on  da 
■nlfate  de  baryte ,  et  l'autre  de  spath  d'Islande  ;  le  prenritr 
pourrait  être  un  cristal  de  roche ,  et  le  second  un  criatal  de 
soufrr.  Toutes  ces  substances  se  comportent  entre  elles ,  rela» 
tivement  à  la  division  ou  à  la  non-division  des  rayons,  conuM 
Je  ferait-nt  deux  rhomboïdes  de  spath  d'Islande;  et  la  condi- 
tion qui  détermine  chaque  rayon  à  se  réfracter,  dans  le  second 
cristal ,  en  deux  faisceaux  on  en  un  seul ,  ne  dépend  que  des 
positions  respectives  des  axes  des  cristaux  qu'on  emploie ,  qnels 
que  soient  d'ailleurs  leurs  principes  chimiques  et  les  faces  nata- 
relles  ou  artificielles  sur  lesquelles  s'opère  la  réfraction.  Tons 
ces  beaux  rcsnitats  sont  des  découvertes  de  Mains,  quoique,  i 
la  vérité ,  il  n'ait  pu  les  annoncer  que  par  induction ,  puisque , 
ne  connaissant  pas  la  distinction  des  deux  sortes  de  donUe  ré- 
fraction ,  attrariive  et  répulsive ,  il  ne  pouvait  pas  assigner  avec 
certitude  quel  faisceau  était  ordinaire  et  quel  extraordinaire. 

Pour  rendre  sensibles  ces  conditions  de  divisibilité  ,  Malus 
faisait  observer  la  flamme  d'une  bougie  à  travers  deux  prismes 
d'nn  petit  nombre  de  degrés  formés  de  matières  différente» 
donnant  la  double  réfraction ,  et  poses  l'un  *ac  l'autre.  On 
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I  en  g^titlTal,  quatre  iuugrs  de  la  flamme;  mais  >i  l'on 
^urncr  >rnicinenl  on  dr»  prisnirs  autour  du  rayon  visuel 

axe  ,  1rs  rjuutrc  image»  se  réduisent  s  deux   tout«>s   le» 

ne  te»  sections  |irincipales  des  deux  faces  contigut-s  sont 

ou  rectangulaire*.   Le»   deux    images   qui   dispa- 

sl  ne  tiennent  ])as   se  cniifondre  avec  les  autres;  on  le» 

|»élnndre  peu  à  peu  ,  tandis  que   les  autres  augmentent 

wtA.  Lorsque  les  deux  sections  principales  sont  paral- 

|i   ane   des  images  est   formé<-   par  des   rayons  réfract<!'5 

iremeot  dans  les  deux  prismes ,  et  la  seconde  par  de» 

rtfracté»  cztraordinairemcnl.  Lorsque   les   deux  sec— 

prmcipales    sont    rectangulaire»  ,  une    des  images    est 

fie  par  des  rayons  réfractes  ordinairement  dans  le  pre- 

t  cristal ,  et  extraordinairement  dans  le  second;  tandis  que 

totale ,  au  contraire .  est  formée  par  des  rayons  ré- 

estraordinaircment  par  le  premier  cristal ,  et  ordinaire- 

daos  le  second.   Je  me  suis  assuré  que  ces  propriétés 

II  toujours  lieu  ,  soit  que  la  double  réfraction  des  cristaux 
I  (At  de  même ,  ou  de  dii'férente  nature, 
bénoménes  nous  conduisent  dune  a   reconnaître   une 

îti  parfaite  entre  la  modification  que  la  réflexion  imprime 

rayons  soos  une  certaine  incidence,  et  relie  (|nc  leur  don- 

le»  coqis  cristallisés  doués  de  la  double  réfraction.  Es- 

k maintenant  de  nous  représenter  l'effet  de  cette  modifi- 

|a  sur  Ici  molécules  lumineuses,  et  de  voir  conunent  elle 

éire  produite  par  l'acliou  dos  corps. 

elle  qae  suit  la  cause  qui  opère  la  réflexion  à  la  surface 

rure    des  corps  polis ,   on  peut  l'assimiler  à  une  force 

re  qui  s'exercerait  dans  le  |>liin  d'incidence  perpcndi- 

etit  à  leur  surface.  L'influence  de  celte  force  sur  les 

'■  i  lumineuses  peut  être  inégale  selon  les  ctité» 

la>i  >  se  présentent,  et   selon  les  autres  circon- 

qtii  peuvent  être  propres  à  ces  particules;  mais  l'in- 

dc  la  réflexion  c»l  cliangéc  par  ces  circonstances, 

.ne  l'est  jamais.  Les  pliénoinùnes  de  la  réflexiou 

luoe  gUce  p«lic  rcitout  les  niéaies  quaud  on  b  tourne 
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dans  »on  plan ,  et ,  ce  qui  est  bien  remarquable  ,  le»  eoqii 
crîstallix'-s  ne  »c  comportent  pas  à  Cft  (f-j^ard  (lifféremmenl  Att 
autres;  ce  qui  prouve  qu'a  la  distance  où  cette  première  tr- 
flexion  s'opère,  l'influence  de  la  figure  des  molécule*  du  corpt 
réfléchiitant  est  insensible. 

D'un  autre  c6té  ,  en  cherchant  par  le  calcul  quelle  iv*t 
être  la  force  qui  a^it  sur  les  molécules  lumineuses  pour  pro» 
duire  les  phénooiénes  de  la  réfraction  ritraordinaire  ,  oa 
trouve  encore  que  c'est  une  force  attractive  ou  répulsive  <|si 
émane  de  l'axr  du  cristal. 

Vojoos  maintenant  quels  rapports  existent  entre  Im  diree* 
lions  de  cet  forces  et  les  face*  du  rayon  lumineux  polarité, 
lorsqu'il  cède  ou  qu'il  èrhappr  a  leur  action. 

•Suit  I M,  (ig.  4.  un  rayon  vertical ,  polarise  par  réflexion  tnr 
une  j^lace  LL  ;  et  représentons  par  SIC  l)>  plan  de  réflevioa 
que  nous  tupposcrons  être  le  méridii'n.  Pnur  di5tiiigu<T  kt 
divers  cdiés  du  rayon,  rapp->rt(jns-le  à  triiis  axes  rectaiigs» 
lairrs  Z,  Y,  X,  fixes  dans  son  intérieur,  don)  le  premier  CZtoil 
dirigé  dans  le  ien»  de  son  mouvement  de  traiisiation,  du  nadif 
au  sénit  ;  le  second  CY,  horizontalement  de  l'est  à  l'ouest  ;  le 
troisième ,  aussi  horizoalalement ,  mais  du  nord  au  sud,  par 
conséquent  dans  te  plan  de  réflexiou.  Alors  toute  section  ,  telle 
que  HCZ,  faiie  dans  le  rayon  suivant  l'a^e  de  translation, 
pourra  être  définie  par  l'azimut  RC  X  ou  i ,  suivant  lequel  elle 
est  dirigée.  Cela  posé ,  d'après  les  épreuves  faites  plus  liant  sor 
le  rayon,  tant  avec  des  cristaux  qu'avec  des  glaces  inclinées, 
nous  voyons  que  ses  propriétés  sont  les  mêmes  dans  tous  les 
aximuts  pour  lesquels  cos  <  est  le  même,  abstraction  fait* 
du  signe, c'e»trt-dire,  pour  lesquels  le  carré  cos* i  est  constant. 
Voilà  un  premier  caractère  de  symétrie ,  auquel  le  système  des 
molécules  devra  satisfaire  ;  mais  comme  il  ne  s'appbqu«  qu'a 
leur  somme,  il  n'a  rien  d'individuel.  Une  molécule  trausmiso 
dans  l'azimut  -}- /  peut  être  réfléciiie  dans  l'azimut  —1,  ou 
180  ±.  I ,  pourvu  que  l'inverse  arrive  pour  une  autre ,  de  sorte 
qu'il  y  ait  comprnMtiou  dan»  leur  ensemble. 

La  quonliié  absolue  de  lumivre  siusi  rciiécliie  ou  trautmisa 
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If  azimut ,  ot  iiié|>ale  sou»  une  mi'nif  iiicidenrc. 
km  tout-à-f«it  nulle  à  l'est  du  rayon  et  à  l'oticst  ,  lors- 
que ta  «rcontlp  ^aee  L'L'  forme  avec  lui  un  angle  de  35°  a5' , 
Bel*  première,  et  a  son  jilan  de  reflexion  perpendiculaire 
BÎer  SIC  Voilà  nn  second  caractère;  mais  ccini-ci  ne 
bKqnP  pa«  seulement  a  la  somme  des  molécnles  lumineuses  ; 
ividnel  paur  chacune  d'elles ,  puisqu'aucune  n'échappe 
lilion  qu'il  exprime. 
pnnaîer  mode  qui  se  présente  pour  y  satisfaire,  est 
qu'avait  ihoisi  Malus.  Il  supposait  toutes  les  molécules 
B^ea  d'une  manière  exactement  semblable,  et  présentant 
I  hres  de  même  nature  aux  mêmes  côtés  de  l'espace.  Alors 
t%aies  ex  ,C  Y,  CZ  peuvent  être  censés  appartenir  à  chacune 
I,  rt  sont  semblablement  situes  dans  toutes.  Or,  quand 
evioa  devient  nulle  sur  la  seconde  glace  ,  sa  force  répul- 
Irest  dirige  suivant  le  plan  de  réflexion  CI'L' ,  par  conse- 
nt elle  est  perpendiculaire  à  l'axe  X  des  molécules  lumi- 
Ainsi,  caractérisant  cet  axe  par  la  propriété  que  nous 
Jtfcoavron»  ici ,  nous  pouvons  dire  ,  avec  Malus ,  que  les 
'ruses  échappent  n  la  réjlerton  de  la  seconde 
■  incidence ,  lorsque  la  force  répulsive  que  cette 
tmr  etlet  est  perpendiculaire  à  leur  axe  X. 
ILb  contraire  ,  si  nous  considérons  la  molécule  lumineuse 
renvoi  an  premier  plan  de  réflexion  SIC,  nous  voyons 
que  V*%c  X  te  trouve  dans  ce  plan  ;  et  puisque ,  par  hypothèse , 
■ine  pour  toutes  les  molécules  qui  composent  le 
•  lis  pouvons  regarder  cette  disposition  commune 
<  X  comme  urte  condition  qui  doit  nécessairement  se  trou- 
(tiaCaite  lorsque  la  réflexion  a  en  lieu  sous  cette  incidence; 
ils  polarisalinn  consiste  simplement  dans  une  certaine  di- 
>a  d'as*s ,  comme  nous  venons  de  le  supposer ,  celte  con- 
'  l'.-ablc  aux  rayons  déjà  pnlarisés  aussi-bien 
..-  L'.i-U;  ce  qui  est  en  effet  conforme  a  l'expé- 
>,  comme  on  le  verra  pins  bas.  D'aprè»cela  ,nous  pouvons 
a«ni  comprendre  pourquoi  la  réflexion  n'a  pas  lieu  sur  la 
glace  :  car  ,  quelle  que  soit  la  iiiime  d&  la  force  qui, 
toisa  IV.  tS 
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dao»  le pUënoméne  de  la  réflexion,  polarise  le*  particulo  lumi- 
neuses ,  et  les  tourne  autour  de  leur  centre ,  que  ce  »oit  la  foret 
réfléchi&saDte  ellc-miroe,  ou  one  autre ,  oo  une  nodificatioa 
de  celle-là,  toujours  est-il  certaia  qu'elle  doit  s'exercer  comm* 
«Ile  dans  le  plan  d'incideace  des  rayons ,  et  perpeudiculairtmoM 
à  la  surface réfl^hissante, puisqu'elle  n'éprouve  aucune  atten- 
tion quand  on  fait  tourner  celte  surface  dans  son  plan.  Or.  dam 
la  position  où  se  trouve  actuellement  la  «ecoade  giace,  aa  fotot 
polarisante  étant  perpendiculaire  à  l'axe  X,  agit  égal«nent  nr 
ses  deux  moitiés ,  ou  plutôt  sur  les  parties  de  la  molécnlc  qai  J 
répondent  ;  et ,  à  cause  de  cette  symétrie ,  elle  nr  pourrait  que  n- 
pousser  cet  axe  parallèlement  à  lui-même ,  mais  non  p«»  te  tnar» 
ncr  de  manière  à  le  ramener  dans  le  plan  de  réflexion  S'  l' M. 
Or  c'est  là  une  condition  nécessaire  de  la  réflexion  M//«oea»Map 
tience  :  ainsi,  puisqu'elle  ne  peut  £ire  remplie  dana  c«lt«  f> 
sition  de  la  glace,  la  réflexion  est  impossible;  par  iwa«M|i»>at 
elle  n'aura  pas  lieu.  La  force  polarisante  se  tr«'>uvr  alors  pti(- 
cisémeol  dans  le  même  cas  que  la  pesanteur  tontttrr,  qui  w 
peut  faire  tourner  un  levier  horizontal  dont  les  «ieox  brancW* 
sont  égales  et  cbargées  de  poids  égaux.  Ici  le  |'  i  <la 

levier  est  la  viteste  de  translation  des  molérn  >rt, 

qui  peut  être  considérée  comme  initiiie ,  relativement  à  l'aciiou 
des  forces  polarisantes. 

MaiiUenant ,  sans  changer  l'angle  d'incideace  sur  la  accoude 
glace,  faisons  la  tourner  autour  du  rayon  polarh4  Alnt%  la 
force  polarisante  qu'elle  exerce  sur  ce  rayon  '  ■■tt» 

pendiculairc  à  l'axe  X  ,  la  réflexion  ne  Mra  j'  r<    ~      "*~ 

ment  impossible  ;  et  l'exii^rience  prouve,  tn  effet,  qu'crUr  a 
lieu  sur  un  certain  nombre  de  molécules  lumineuses.  pro)>i>r- 
tionnel  au  carré  du  cosinus  de  l'augle  que  le  secoud  pLtn  i* 
réflexion  forme  avec  l'axe  X-  Dana  l'hypothèse  de  «wmfilMde 
admise  par  Malus,  ce  partage  serait  lout-à-foit  impraliralik  ) 
car  alors,  les  conditions  d'incidences  et  d«  pottitJoa» éianl  abM>> 
lument  les  mêmes  pour  toutes  les  laolécales  launiBciUM^  Iran 
autres  propriétés  physiques,  qui  vraisemUableownt  dépeaioBt 
de  ces  deux  circonstances ,  seraient  les  osême*  •■*•!;  de  aortt 
qu'à  leur  arrivée  lur  la  seconde  glace,  elles  devraient, au  se 
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^^HfeOLrc  toutes,  ou  se  réfl(k:bir  toale»  à  la  fois.  La  tépara- 

^B  ^vi  s'opèxT  entre  elles,  dans  tout  azimut  qui  u'est   pas 

■f-  l^  oa  —  90",  eiigc  donc  que  nou»  liiDÏtion»  le  moine  pos- 

Hh  la  liberté  de  leurs  mouvemens  sur  elles-mi^mes ,  aGu  que 

^^Btata  où  elle*  se  présentent  sutent  plus  indépcodans  les  uns 

^^Mtov*.  Or ,  poor  représenter  les  phénomènes  que  nous  avons 

RJSSf  s'ici  obacrvés,  il  suffit  d'admettre  le  parallélisme  des  axesX, 

<fl  laisMUit  d'ailleurs   à   chaque  molécule  toute  liberté  d'os- 

dB«r  autour  de  cet  axe  par  l'inSuence  luccessive  des  particules 

■aUnoUcs  entre  lesquelles  elle  se  meut ,  et  dans  l'action  des- 

tell*  tooibe.  Si  les  accès  des  molécules  lumineuses  sont 

iiûu  par  de*  pôles  contraires,  comme  nous  avons  vu  que 

i«U  préuimable,  ces  mouvcmens  leur  permettront  ilr  venir 

enter  alternativement  aux  surfaces  réfléchissantes  ;  et  en 

l,  ils  étahliront  entre  les  molécules  des  différences  de  po- 

Itkm  qolconporteot  des  différences  de  propriétés.  Seulement 

il  fasâra  admettre  que  ces  différences  cessent  d'être  efficaces 

dana  le  «cnical  d'est  et  ouest ,  lorsque  l'incidence  est  la  même 

qfû  produirait  la  polartsaiion  complète  sur  un  rayon  naturel, 

rc  qae  la  r^eiion  devient  alors  constamment  nulle  ,  mal- 
divrrnié  d'état  ou  de  faces  par  lesquelles  les  molécule* 
pcavast  a'jr  présenter.  Cette  condition,  qu'il  faut  ajouter  aux 
aatre»  caractères  des  accès  que  Nevrton  a  découverts ,  ne  leur 
est  oppoicc  en  aucune  manière  ;  car  nous  avons  soigneusement 
Hllijii^  uni  les  accès  ne  produisent  point  nue  nécessité  abso- 
iac  I  BMts  »««l«ment  une  faculté  conditionnelle,  qui,  selon 
,  JSatff't'*  pilia  ou  soins  rive  des  vitesses  et  des  forces  réfléchit- 
^H|c»,  pcxU  «Toir  oa  n'avoir  pas  d'effet. 

^^BereBoaadoncàcettepoBtion  où  la  réflexion  devient  nulle,  «t 
\  an  prn  la  aecoode^lace  autour  du  ra  jon  polarisé,  sans 
raoa  iwriMaiann  anr  IuL  Alors  la  force  polarisante  n'a^s- 
«■t  plsa  lyélriqiWlDt  sur  les  deux  moitiés  de  l'axe ,  peol , 
É'kp|>B7BataariBvUe»sc, exercer  un  effort  pour  le  taire  toW' 
I  et  l'amener  dans  le  plan  d'inddenre  ,  condition  alors  esseo- 
I  de  la  r*tirtion  Miia  cette awioB  «d'abotd  trcs-fad»lf ,  troave 
I  litBiaetuu  ta^Iaaeal  diipoaées  a  Ini  obéir ,  pro- 
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bablement  à  cause  des  dWerses  pliascs  de  leurs  accès  où  elle 
IrouvenuEUe  doit  donc  s'exercer  d'abord  sur  celles  qui  sont  Aai 
les  phases  les  plas  favorables,  par  exemple,  vers  le  miliru  de 
leurs  acxrès  ;  ce  qui  ne  peut  convenir  cpi'à  un  très-petit  nomli 
de  molécules  dont  l'ensemble  doit  former  de  la  lumière  blao^ 
clie ,  en  supposant ,  comme    c'est    l'ordinaire  que    les    deui 
4>oints   de  réfienion    de  l'une  à  l'autre    glace    soient  »u( 
«nmmcnt  éloign/'S.  Si  l'on  tourne  davantage  la  seconde  glac 
J'cffort  qui  tend  à  faire  lourner  l'axe  X  augmente,  et  p« 
te  faire  sentir  à  des  molécules  moins  éloignées  des  rxtréE 
de  Jours  accès  ;  enfin  si  le  plan  d'incidence  du  ravon  sur^ 
•econde  glace  coïncide  avec  l'axe  X,  la  force  polarisante  s'e 
ploie  toute  entière  pour  y  maintenir  cet  axe,  et  elle  lui 
seulement  de  tourner  dans  ce  plan  de  manière  à  devenir 
prndirulaire  à  la  nouvelle  direction  de  translation  du   rai 
réfléchi.  Cette  force  agissant  alors  de  la  manière  qui  lui  est 
plus  favorable ,  la  réflexion  partielle  s'opère  avec  autant  dVr 
gie  que  sur  un  rayon  naturel ,  et  la  glace  recouvre  la  prupri^ 
qu'elle  avait  perdue.  On  voit  q«e,  tans  la  considératioa 
accès  ,  tous  ces  phénomènes  seraient  inexplicables. 

L'espèce  de  choix  que  fait  ainsi  la  seconde  glace  entre  I 
rnolécules   lumineuses  se  répéterait  encore  de  ia  inéffle 
nièrc  ,  si  le  rayon  qu'elle  rélléthit  était  reçu  sur  une  Iroisiè^ 
glace,  formant  de  même  avec  lui  un  angle  de  35°  aS',  et  dà 
le  point  d'incidence  serait  sensiblement  éloigné.  Car  les 
Jécules  qui  composent  ce  rayon  ,  en  albint  vers  la  troisié 
glace  à  travers  l'air ,  continueraient  à  parcourir  les  pérto 
de  leurs  accès  ,  dont  les  inégalités  développées  dans  cet 
le^valle    détermineraient   encore    un  rayon    réfléchi   dp  cfl 
leur  blanche,  mai»  d'une  intensité  variable,  selon  le  sens 
•'opérerait  la  réflexion.  Ainsi ,  en  tournant  la  lroi»icm«  gl| 
autour  du  rayon  sans  changer  son  incidence,  il  se  produir 
de  nouveaux  phénomènes  semblables  à  ceux  que  nous  xtna 
d'examiner. 

Dans  tous  ce»  cas,  l'angle  d'incidence  étant  de  35*  aS'^j 
taiaceaux  réflétliis  sont  polarisé»  par  chacune  des  réfles 
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,  coraimihle  »ont  par  la  première;  c'est-à-dire  que 
de  toutes  les  molécule»  lumineuses  se  trouve  toujours 
dan*  le  piao  de  laderniùre  rcflcxion.  Ainsi,  dans  tous  ces  cas,  la 
coodition  du  rayon  polarité  est  la  même  ;  et  cela  montre  bien  que 
U'Oiodification  qu'il  a  subie  consiste  essentieilenipnt  dans  une 
certaine  direction  d'axes ,  comme  nous  l'avons  annonce  plus 
baut.  Mab  il  7  a  deux  sens  dans  lesquels  le  rayonpolarisé  se  viRè- 
cbit encore  polarisé,  sou.i  toutes  les  incidences  :  ce  sont  les  azimut» 
nord  et  sud ,  est-ouest.  Dans  le  premier ,  le  plan  de  la  seconde 
riflexion  coïncide  avec  le  plan  de  la  première  ,  fig.  5.  Les  forces 
réfiiclliuantes  de  la  seconde  glace  ,  s'exerçant  suivant  ce  plan  , 
^1*  peavent ,  sous  aticune  incidence  ,  en  écarter  l'axe  X.  Aussi 
^^H|*  a*  (ont  qi>e  le  renverser  par  la  réflexion  suivant  les  mêmes 
^^H^lesque  son  image,  et  le  faisceau  réfléchi  est  polarisé  comme 
^^B  sortait  de  derrière  la  seconde  glace  ,  et  qu'il  fût  l'image  du 
^^byon  incident.  Cela  a  lieu  de  même  pour  une  troisième  rc(Iexion> 
^^Btie  quatrième  et  ainsi  de  suite,  tant  que  le  plan  de  ces  ré- 
^'Bexioas  coïncide  avec  celui  de  la  polarisation  primitive. 

Aa  contraire,  quand  la  seconde  réflexion  t'opère  dans  ^az^- 
mnl  nt- ouest,  les  forces  qui  la  produisent  sont  perpendicu- 
laires à  l'axe  X  des  molécules  lumineuses  ;  elles  ne  peuvené 
4aoc  au  plus  qtie  le  repousser  parallèlement  à  lui-même ,  sans 
loi  imprimer  aucun  mouvement  de  rotation  pour  l'amener 
nt  leur  plan.  Mais  cotte  dernière  condition  n'est  indispen- 
e  que  dam  le  cas  où  l'incidence  est  de  35^  a5'.  Aussi,  sous 
I*  «Dire incidence,  dans  cet  azimut,  la  réflexion  commence  à 
;  cl  si  l'on  analyse  le  faisceau  réfléchi,  on  trouve  que^ 
axes  X  sont  restés  parallèles  entre  eux  et  a  la  direction 
la  première  réflexion  leur  avait  donnée;  de  sorte  que  le 
n  »o  trouve  encore  polarisé  ;  mais  cette  fois  il  l'est  pei^ 
flaircment  au  plan  de  la  seconde  réflexion.  Ce  résultat  et 
prMcdent  peuvent  se  réunir  dans  un  même  énoncé  ,  en  disant 
■   ■■^r  par  une  première  réflexion  demeure  po- 
>ndc,  Inriiqiie  les  axes  X  des  molécules  ré- 
•tcot  par.;  iiier  plan  de  réflexion.  Mais 

i  '     ,  ut  ce  parallclisma  dépi>- 

i.i  >t  .1,  la^^^^^t  II  té. 
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D'après  ce  qne  nous  Tenont  de  dire ,  on  conçoit  aisément 
pourquoi  la  réflexion  d'un  rayon  naturel  par  des  glaces  polif» 
n'est  jamais  nulle  tous  ancnne  incidence  :  c'est  que  dan*  «n 
rayons  ,  les  axes  analognes  des  ninlécnles  inmincnses  sont  très- 
probablement  situes  dans  tontes  les  directions  possibles  ;  dr 
sorte  que  le  plan  de  reflexion  ,  dans  quelqne  position  qu'il 
puisse  être ,  ne  saurait  #tre  perpendiculaire  à  tons  leurs  aiea  X , 
ce  qui  est  la  position  unique  où  la  réflexion  soit  impossîMe  sout 
une  inclinaison  déterminée-  Le  seul  résultat  commun  qui  puisse 
avoir  lieu  dans  cette  disposition  arbitraire  des  molécnles,  c'etl 
l'alignement  uniforme  et  le  parallélisme  que  la  réflexion  dos 
sous  une  certaine  incidence,  à  tous  les  axes  X  du  faisceau 
fléchi  ;  et  c'est  eu  cela  qne  consiste,  le  phénomène  de  la  polâf 
lion  fixe,  que  nous  étudions  ici  pariiculièrenent. 

Ce  qne  nous  Tenons  de  dire  des  glaces  polies  s'applîqne  éf, 
lement  à  tous  les  corps  polis,  qui  polarisent  complélemeni  U 
Inmière  sons  une  incidente  déterminée.  Il  n'y  a  de  différei 
que  dans  l'inclinaison  sous  laqnelle  la  polarisation  est  opé 
par  cliaqne  substance;  mais  une  fois  que  cette  modifiration  i 
imprimée  aux  molécules  lumineuses ,  nous  aToni  tu  qu'elle  ( 
la  même ,  de  quelque  substance  qu'elle  provienne  ;  car  les  ron 
tions  qui  déterminent  ensuite  la  réflexion  ou  la  transmission  I 
rayon  polarisé ,  lorsqu'il  rencontre  d'autres  surfaces  réflécli 
santés,  sont  aussi  les  mêmes  dans  tous  les  cas.  La  r^((le  pé 
raie  est  donc  toujours  qu'après  la  rrflexion  du  rayon  , 
fiiteidrnt,f  tjw  produit  fa  polarisation  complète ,  taxe  X 
molcculfs   laminruset  r^flécliies  dnit  x«   trouver  dan»  If  ^ 
de   rèflr-rion.  Mais    la  nécessité  de  cette  coïncidence  n'a 
de  m<-me  que  toiu  l'incidence  fixe  où  la  polarisation  nt 
plète. 

Ponr  raisonner  snr  les  phénomène»  de  la  manière  la 
générale ,  nons  avons  dA  considérer  la  force  polari«anlf  et 
force  rèflérhissan  te  comme  distinctes  et  séparée»  l'une  de  l'aul 
quoique  ayant  toutes  deux  une  mi^oïc  direction.  Cependant! 
'variations  simultanées   que   leurs  effets  éprouvent  quand 
tonrne  la  seconde  glace  autour  du  rayon  polarisé,  tenden 
faire  pimer  qu'il  existe  entre  elle»  une  liaison  trcs-iotitne.  I 
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lipic  (onflrment  tons  les  phénomènes,  sans  que  l'on  pniss« 
î«'à  uréaent  asuigncr  en  qnoi  celle  dépendance   consiste. 
n*  d'ailleurs  qne  nos  expériences  nous  font  seulc- 
jltre  les  directions  drfinitivcs  suivant  lesquelles  se 
knient  les  axes  des  particules  lumineuses,  lorsqu'elles  ont 
toat  l'effet   des   surfaces  rëfîcchlssantes  ;  et  qu'on  n'en 
kt  rien  conclure  sur  le  mode  par  lequel  cet  axe  passe  d'une 
iOB  k  ane  antre  ;  de  même  que,  dans  la  réfraction  de  la 
nons   observons  scnlement  la  marche  définilive  du 
qoand  les  forces  réfringentes  ont  cessé  d'agir  sur  lui. 
[i  fl  Ht  extrêmement  vraisemblable  qne  le  changement  de 
■Te  l'axe  X  ne  se  fait  pas  d'une  manière  subite,  mais 
.  et  peut-être  par  une  suite  d'oscillations  dont  l'am- 
Iode  Ta  toujours  en  diminuant  jusqu'à  ce  que  l'axe  s'arrête  ; 
■ail  une  aiguille  aimantée  qui ,  sortant  de  la  sphère 
n  d'un  aimant  ,  entrerait  dans  celle  d'un  antre  ai- 
■nt  dont  la  force  ,  d'abord  variable  et  croissante ,  deviendrait 
nslante  à  une  certaine  profondeur,  l'accroissement 
'■  produisant  snr  les  amplitudes  le  même  effet  que  la 
■nce  d'an  tnilicu.  Ifoas  aurons  bientôt  occasion  d'obser* 
ce  mode  progressif  de  polarisation  dans  des  cristaux  dont 
k  forces  polarisantes  sont  très-faibles. 
Ho«u  tTons  vu  pins  haut  q«e ,  lorsqu'un  faisceau  de  lumière 
ItureUe  a  traversé  un  rhomboïde  de  spath  d'Islande  perpen- 
rement  ù  ses  faces,  ceini  des  deux  rayons  émergens  qui 
I U  réfraction  ordinaire ,  étant  reçu  sur  une  glace  polie  ,  se 
[»c»rte  précisément  comme  il  le  ferait  s'il  eût  été  polarisé  par 
rtion   dans  un  plan  parallèle  à  la   section  principale  dn 
komboidr ,  sans  que  rien  puisse  faire  distinguer  s'il  a  réelle- 
kent  été  modifié  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  procédés.  De  là  nous 
lOBS  conclure  que  toutes  les  molécules  qui   composent  ce 
kfon  ordinaire  ont  aussi  leurs  axes  X  parallèles,  et  qne  cet 
r  M  trouve  dans  le  plan  de  la  section  principale,  en  sorte  que 
Pestlà  le  caractère  essentiel  de  ce  rayon. 
Au  cooiciire,  le  rayon  extraordinaire  se  comporte  précisé- 
im  ronme  il  le  ferait  s'il  eftt  clé  polarisé  par  réflexion  dans 
I  plan  perpendiculaire  ii  la  tection  principale.  Ainsi  les  mole- 
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culcs  qui  le  composent  ont  lenr  axe  X  perpendiculaire  à  celte 
section  principale.  Cette  perpendicolarité  sera  donc  le  caractère 
du  rayon  extraordinaire. 

Ce  résultat  n'est  qu'un  cas  particulier  d'une  propriété  beau- 
coup plus  générale ,  découverte  également  par  Malna ,  et  qui 
s'étend  à  toutes  les  incidences  possibles  et  à  toutes  les  faces  na- 
turelles ou  artificielles  des  cristaux  de  spath  d'Islande.  Conce- 
vez un  plan  qui  passe  par  la  direction  du  rayon  réfracté  ordi- 
naire ,et  qui  soit  parallèle  à  l'axe  du  cristal;  ce  plan  contiendra 
toujours  l'axe  X  des  molécules  lumineuses  qui  sont  réfractées 
ordinairement.  Concevez  un  autre  plan  analogue ,  mené  de 
même  parallèlement  à  l'axe  du  cristal  par  la  direction  du  rayon 
extraordinaire  ;  ce  plan  sera  perpendiculaire  à  l'axe  X  des  mo- 
lécules lumineuses  qui  sont  réfractées  extraordinatremeiit.Lors>- 
que  l'incidence  s'opère  dans  le  plan  de  la  section  prindpale  du 
cristal ,  ces  deux  plans  se  confondent  avec  elle ,  et  l'on  retombe 
sur  la  propriété  que  nous  avons  observée  diabord  ;  mais  le  der- 
nier énoncé  ,  outre  qu'il  est  plus  général ,  a  encore  l'avantage 
de  lier  plus  étroitement  la  polarisation  opérée  pav  le  cristal  avec 
la  force ,  soit  répulsive ,  soit  attractive ,  qui  produit  la  réfraction 
extraordinaire ,  car  cette  force  émane  aussi  de  l'axe  du  cristaL 

Pour  abréger ,  désignons  par  p,  >  Pc  les  deux  forces  Incon- 
nues qui  produisent  dans  chaque  cristal  les  deux  genre*  de 
polarisation  fixe ,  ordinaire  ,  extraordinaire.  Quelle  que  soit  la 
nature  tle  ces  forces  ,  on  pourra  toujours  les  regarder  comme 
s'exerçant  dans  les  deux  plans  que  nous  venons  de  définir,  et 
qui  sont  menés  i>arallélenient  à  l'axe  du  cristal  par  chacun  des 
deux  rayons  réfractés.  Car ,  si  l'on  fait  tourner  les  rayons  au- 
tour de  l'axe  du  cristal ,  comme  on  peut  le  faire  en  tournant 
celui-ci  sur  sa  base ,  l'œil  restant  fixe ,  les  plans  dont  il  s'agit 
tournent  également  avec  eux,  et  le  sens  de  la  polarisation  les 
suit  toujours  :  par  conséquent  tout  l'effet  des  forces  polari- 
santes se  réduit  à  rendre  l'axe  X  des  axes  des  molécules  lumi- 
neuses parallèle  ou  perpendiculaire  à  ces  plans.  Si  cette  condi- 
tion ne  peut  être  remplie  pour  l'un  ou  pour  l'autre  rayon, 
d'après  la  direction  que  la  théorie  de  la  double  réfraction  lut 
assigne ,  ce  rayon  ne  se  formera  point. 
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'^'-prc«  wiw  muniiTC  de  le»  envisager,  on  conçoit  ais^^ment 
,uai  un  rayon  dcjà  polarisé  par  la  réflexion  ne  se  divise 
potDi  qiuiDd  on  lui  fjiit  traverser  perpendiculairement  on  rhom- 
boïde de  spalh  d'Ulande ,  dont  la  section  principale  est  paral- 
lèle an  plan  de  n^flcxion  :  c'est  que  toutes  les  molécules  <]ut 
compoteni  ce  rayou  sont  d^jà  disposées  par  la  réflexion  comme 
"  ;  '  tivcnl  l'être  pour  composer  le  rayon  ordinaire  dans  l'in- 
:  du  rhumbuidc.  En  effet ,  pour  cette  incidence  on  »ait 
jMe  le»  deux  rayons  réfractés  doivent  rester  dans  le  plan  de  la 
itclton  principale.  Or  l'axe  X  se  trouve  déjà  dans  ce  plan. 
ta  foror  f,  ne  pourra  donc  pas  l'en  écarter,  puisqu'elle-méme 
t'y  trootrr  comprise ,  et ,  par  une  raison  semblable ,  la  force  fg 
•A  toute  entière  pour  l'y  retenir.  C'est  ce  que  représente  la 
r«  6 ,  ou  C  désigne  le  centre  d'une  des  molécules  lumi- 
nensct ,  dont  CZ  ,  CY  ,  CX  sont  les  trois  aies  ,  RR  étant  la 
principale  du  rhomboïde  supposée  dans  le  plan  ZCX, 
par  les  axes  Z  et  X. 
Si  la  Mction  principale  du  rhomboïde  est  perpendiculaire  au 
pian  dcrâlexion  ,  l'incidence  restant  toujnnrs  perpendiculaire, 
l«  rajon  ne  se  divisera  pas  davantage  \  car ,  dans  ce  cas  comme 
dans  le  précédent ,  les  deux  rayons  réfractés  doivent  rester  dans 
plan  de  la  section  principale.  Or  leur  axe  X  se  trouve  déjà 
igé  par  la  réflexion  perpeadiculairrment  à  ce  plan,  comme  il 
dott  r^lre  dans  le  rayon  extraordinaire.  Ainsi  la  force  f ,  agira 
(«nleenticre  pour  le  maintenir  danscetle  position , et  la  forcc^, 
loi  ^lant  perpendiculaire ,  ne  pourra  pas  l'en  détourner.  Ce 
s«cdm1  cas  est  représenté  ftg.  7 ,  où  les  dénominations  sont 
le»  ini'rmes  que  dan»  la  fig.  (>,  avec  celii-  seule  différence,  que  ■ 
le  plan  RR  de  la  section  principale  du  rhomboïde  coïncide  avec 
le  plan  ZC  Y  mené  par  les  axes  Z  et  Y. 

u  dans  toutes  le*  positions  du  crislal  intermédiaires  entre 

deux  limites ,  comme  le  représente  la  fig.  8 ,  le  rayon  se 

isera  nécessairement.  En  cfifet,  la  section  principale,  qui 

it  encore  cuntrnir  les  deux  faisceaux  réfractés  ,  ne  sera  plus 

parallèle  ni  perpendiculaire  à  l'axe  X  des  molécules  lumi- 

ses.  Les  forces  <p„  ,  ç,  étant  dirigées  dans  le  plan  de  celte 

section  ,  teodrout  ainsi  à  faire  tourner  l'axe  X  chacune  dan»  le 
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sens  qui  Irur  est  propre  ,  U  première  pour  l'atltrer  dan»  te 
plan  de  la  section  priocipale ,  la  seconde  ponr  l'en  écarter.  Sî 
le  plan  de  la  section  principale  fait  un  très-petit  angle  <  avrc 
le  plan  de  réflexion  da  rayon,  l'influence  de  ^,  «era  trct-failitr , 
parce  qu'alors  sa  direction  coïncide  presque  arec  celle  de  Viir  X 
des  molëcnles  Inmineiisef  ;  de  sorte  qu'elle  a  très-peu  de  icn- 
dance  à  le  faire  tourner  perpendiculairement  à  ce  plan  ,  comnie 
il  doit  l'être  dans  le  rayon  extraordinaire.  An  contraire  .  l'in- 
fluence de  fo  sera  alors  presque  totale.  Mais  à  mesure  qo» 
l'angle  ('augmente ,  l'influence  de  f ,  angnlente  aussi ,  tandis  que 
eelle  de  ^,  diminue  ;  enfin  celle-ci  deTÎent  nulle  quand  l'aii^ie  ' 
Mt  droit,  et  alors  l'action  de  f,  est  totale.  Au-delà  de  ce  termp, 
si  l'on  continue  à  tourner  le  rhomboïde ,  les  forces  ^^  ,  ^  re> 
prennent  sncccssivcment  les  mêmes  valeurs  qu'elles  ata* 
dans  le  premier  cadran.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  les 
tensité»  Fg ,  F(  des  dent  rayons ,  ordinaire ,  extraordinaire , 
se  conforment  aussi  à  ces  périodes.  Or,  si  tontes  les  molrcnks 
lumineuses  qui  ont  pénétré  le  cristal  se  trouvaient  après  leur 
entrée  dans  des  dispositions  exactement  pareilles  ,  il  est  ért- 
dent  qu'elles  ne  se  partageraient  jamais  ainsi  entre  les  d«ai 
forces  ;  mais  elles  céderaient  taules  ensemble  à  celte  dont 
l'efTort  serait  le  plus  éuergique.  Leur  séparation  progressive 
à  mesure  que  /  augmente  ,  est  donc  une  preuve  de  quelque 
inégalité  primitive  dans  les  dispositions  qu'elles  apportent  a 
l'une  et  à  l'autre  réfraction.  Il  est  naturel  d'attribuer  cette  iné- 
galité aux  diverses  natures  d'accès  dans  lesquels  les  molécules 
se  trouvent  au  moment  de  leur  incidence  sur  le  cristal ,  et  par 
Suite  aux  diverses  phases  de  transmission  dans  lesquelles  la 
iH^fraction  les  amène  après  leur  entrée.  En  effet ,  on  rerra  par 
la  suite  qu'il  existe  les  plus  grands  rapports  entre  les  longueurs 
de  ces  accès  et  les  périodes  que  les  rayons  suivent  eu  se  parta- 
geant entre  ces  deux  forces ,  lorsqu'elles  sont  asset  affaiblie* 
ponr  qnc  l'on  puisse  obsei^ar  le  mode  progressif  suivant  lequel 
ce  partage  s'établit. 

D'après  cette  discussion ,  ©n  voit  que  fou»  les  phénomènes 
delà  polarisation  fi\e,  taiii  '  :  .!  tont  protlniis  par  lescri*- 
uux  que  par  1rs  surfaces   i  -intcs  ,  se  rapportent  an* 
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■pstmetis  àt  l'aie  X  d^i  molcctiles  lumineuses.  Ponr  fîter 
I»  kUM  «  aoas  app^lltron»  cet  axe  ,  Arn  de  polarisation  ,  et 
MU  aifiPMom  Aie  de  translation  celui  qni  eit  (onrné  dân» 
le  «ena  Ar%  Binoremens  Af.  translation  des  molécules  liimi- 
Msaca.  Mai»  ,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  pa^  37$,  le  pre- 
■icr  «rai  sera  iïip  dans  les  particules ,  et  répondra  à  des  poinU 
dfiFrmînés  rie  leur  surface.  En  adoptant  cette  définition,  tons 
la  résnltat»  que  nous  avons  jusqu'à  pri'-scnt  obtenus,  peuvent 
s'fooncn*  très-simplement  et  très-clairement  de  la  manière  stii- 
finle  : 

Lortqti'iin  rayon  de  lumière  est  ré/lér.hi par  une  Biitfaee  polie , 
MM  Fineidence  <jui  produit  la  polaritation  complète ,  Fajte  de 
yolarisatioft  de  foules  les  molécules  réfléchies  est  situé  dans  te 
fitut  de  r^erion ,  et  perpendiculaire  à  taxe  actuel  de  Iransta- 
lioM  de  ces  pttnicules. 

Si  Ica  raoiicalcs  incidente*  sont  toamëes  de  minièi^  (\at 
celle  condition  soit  impossible  à  remplir ,  elles  ne  se  réfléchiront 
point,  dm  moins  sous  Cincidence  qui  détermine  la  polarisntion 
comptète.  CeU  arrive  quand  l'axe  de  polarisation  des  roolécnlea 
iacMoiteseat  perpendiculaire  au  plan  d'incidence  ,  l'angle  d'in- 
ÔloMC  ftânt  d'ailleurs  convenablement  déterminé. 

Oéoiraiement,  lorsqu'une  surface  polie  reçoit  un  rayon  po- 
]MÎsé»ao«s  l'incidence  où  elle  produirait  elle-uiéme  la  polari- 
aalinn  eonplètc,  et  qu'on  la  fait  tourner  ainsi  autour  de  ce 
njron  tn*  diaii{>cr  son  inclinaison  sur  lui ,  la  quantité  de 
tuMÎàjie  qu'elle  rcêéchit  dans  les  diverses  positions  est  pro* 
mvtiafkBeOe  au  carré  da  cosinus  de  l'angle  que  le  plaud'inci- 
iente  tome  arec  l'axe  de  polarisation. 

Lonque  la  Isrmière  traverse  des  rhoinhnides  de  spath  <TIi- 
lat^ieqiû  la  diviiemt,  tes  molécules  lumineuses  sont  polarisée» 
dhmememt.  CeUe»  qui  composent  le  rayon  ertraordinaire  ont 
Irmr  axe  de  polansatioi»  dont  un  plan  mené  par  taxe  de  trans- 
^■aioM  de  et  rtxyom,  et  par  une  droite  parallèle  à  tare  dm 
ffùt/U.  CelteJ  qui  composent  le  rayon  miraordinairr  ont  leor 
ojee  de  potaritab'on  perpendiculaire  au  plan  mené  de  la  tn/m^ 
mamitUe  par  Irisraxe  de  translation  et  pur  une  droite  parallèle 
à  tojre  dm  eriUat, 
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D'après  cela ,  quand  nous 
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ins  qu'an  rayon 


do  lamièrrl 
Vj/»  ,  c<îl«  ■< 


\TOU\c  polarise  ordinairement  par  rapport  ii  un  /. 
dra  dire  que  le»  molvcuU'»  qui  le  roraposenl  ont  Iriir  axe  ii< 
polarisation  situé  dans  ce  plan  ;  ou  bien ,  pour  abrégn,  nom 
pourrons  dire  encore  que  ce  plan  est  le  plan  de  polarisation  ■■ 
et  au  contraire  ,  quand  nous  dirons  que  le  rayon  se  trouTi 
polarité  extraordinairement  par  rapport  à  un  plan,  cela  vou- 
dra dire  que  les  molécules  lumineuses  qui  le  eotnposcnt  ont 
leur  axe  de  polarisation  perpendiculaire  à  ce  plan. 

Lorsqu'un  rayon  de  lumière  déjà  polarisé  traverse  perpen- 
diculairement un  rliomboidede  spath  d'Islande,  la  quan 
iamière  qui  passe  à  l'état  de  rayon  ordinaire  est  prop" 
nelle  au  cosinus  de  l'angle  formé  par  la  section  principale  ) 
rhomboïde  avec  l'axe  de  polarisation  du  rayon,  et  la  quantîï 
de  lumière  qui  passe  à  l'état  de  rayon  extraordinaire  est  propot- 
liooDelleau  carréda  siuusda  même  angle.  L'un  et  l'autre  genre 
de  polarisation  se  rapportent  au  plan  de  la  section  principale.- 

Dans  CCS  définitions ,  nous  avons  assujetti  les  molécules 
composent  un  rayon  polarisé  à  avoir  leurs  axes  de  poUris 
exactement  parallèles  et  perpendiculaires  à  la  vitesse  île  trans 
tion.  C'était  la  manière  la  plus  simple  de  représenter  les  pb 
mènes  ;  mais  on  pourrait  encore  y  satisfaire  en  donnant  auxi 
de  polarisation  un  mouvement  d'oscillation  conique,  semblât 
la  nutation  terrestre,  autour  de  la  position  moyenne  que  ni) 
leur  avions  ici  supposée.  Alors  la  possibilité  ou  l'impouibililèJ 
la  réflexion  sous  l'incidence  de  la  polarisation  complète  ne  se^ 
plus  rigoureusement  bornée  au  parallélisme  ou  à  la  pcrprndii 
larité  des  forces  réfléchissantes ,  mais  à  certaines  limites  extréi 
d'obliquité  sur  l'axe  de  polarisation  ;limites  dont  l'étendue  pa 
rait  même  varier  avec  la  nature  ou  l'intensité  des  impresti^ 
physiques  communiquées  aux  molécules  lumineuses.  Cette  i 
nicre  de  voir,  plus  générale,  paraît  nécessitée  par  une  clatsa 
phénomènes  qne  nous  décrirons  dans  la  suite  ,  où  les  mole 
lumineuses, convenablement  préparées,  subissent  »  iraver*^ 
cristaux  la  réfraction  ordinaire,  non-seulement  doiu  unapi 
lion  déterminée  de  la  section  principale,  mais  ' 
tude ,  tiiiolquefois  fort  cuuMilérable ,  à  droite  ei 
poiitioa. 


corps  soITcIrj ,  qufiqne  petits  qu'ils  paissent  i^lre,  au 
du  goniomètre  de  M.  Wollaston ,  que  nous  avons  décrit 
ïlf  ptft  164.  La  seule  addition  qu'il  faille  j  faire  con— 
•ppliqoer  snr  le'plan  du  cercle  de  cuivre  une  des  faces 
risme  rKlan^^ulaire  de  verre,  que  l'on  y  fait  adhérer 
lent  811  Diovca  de  quelque  lut.  Alors  l'autre  face  du 
devient  perpendiculaire  à  ce  plan  ,  fig.  9.  On  pose 
ment  sur  un  support  horizontal  imiDobile  ,  par  e\em- 
le  chambranle  d'une  cheminée ,  et  on  l'y  fixe  d« 
un   lui  solide.   Cela  rend   le   limbe   yertical.   On 

Paon  prolongement  deux  bougies  allumées ,  l'une 
I,  l'autre  plus  basse  )  et  toutes  deux  assez  éloignées 
la»  dimensions  du  prisme  et  d^s  pièces  mobiles  de 
-  -petiies  comparalivement  à  leur  distance.  Puis  , 
...:.Li  le  limbe  avec  le  prisme  qu'il  porte,  on  t&che 
coindder  l'image  réfléchie  d'une  des  bougies  avec 
I  directe  de  l'autre.  Cela  doit  être  possible ,  si  la  snr- 
prismc  a  été  exactement  appliquée  contre  le  limbe. 
comme  on  peut  n'avoir  pas  du  premier  coup  placé 
-fait  les  bougies  comme  elles  doivent  l'être,  on  fera 
ir  l'noe  d'elles  jusqu'à  ce  que  cette  condition  soit  rem- 
ette coïncidence  étant  obtenue  ,  on  applique  sur  l'axe 
ile ,  avec  de  la  cire  molle ,  et  tout  auprès  du  prisme  , 
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«lui  »erl  à  i](!-termincr  la  division  de  AC,  ou  on  l'arrï!^^ 
jjIus,  elle  porte  un  disque  circnlaire  V,  percé  à  »on  cenlre. 
pour  laisser  passer  la  lumière  d'une  bougie  que  l'on  pli 
derrière.  Ce  disque  se  Exe  par  de*  vis  ,  cl  sa  liauteur  se  i 
sure  par  le  moyen  d'un  vernicr.  EnKn  la  tige  AC  porte  un  su^ 
port  mobile  S  qui  peut  se  fixer  de  même,  et  sur  lequel  on 
lute  avec  de  la  cire  molle  un  petit  vase  V  rempli  du  liquide  < 
l'on  veut  observer.  La  largeur  de  ce  vase  doit  ^tre  assez  grar 
pour  que  la  surface  du  liquide  au  centre  soit  sensiblement  plane. 
Quand  il  est  place  sur  le  support ,  on  promène  celui-ci  dans 
les  diverses  parties  de  la  tige  horizontale  ,  jusqu'à  ce  que 
l'image  réfléchie  soit  complètement  polarisée.  Alors  on  Ut  U 
hauteur  A  V  sur  la  division  verticale ,  la  longueur  A  C 
la  division  horizontale,  puis  les  dimensions  de  l'appareil  èli 
connues  ,  ainsi  que  la  hauteur  du  vase ,  on  en  déduit  aisér 

VH 

H  V  et  I U.  Le  rapport  de  ces  deux  lignes  ,  ou  -rîT^  '^^^  '" 

gentcde  l'angle  de  polarisation  ,  compté  de  la  surface  du  liquid 
Si  l'on  place  ainsi  deux  couches  liquides,  l'une  au-dessnsj 
l'autre ,  de  l'huile  snr  de  l'eau  ,  par  exemple,  on  peut  déte 
ncr  les  angles  où  la  lumière  est  polarisée ,  soit  à  la  premièl 
soit  à  la  seconde  surface  du  liquide  supérieur. 

Voici  quelques  nombres  obtenus  par  ces  divers  procédd 
leur  accord  en  démontre  l'exactitude ,  et  ils  nous  servira 
d'élémens  précis  pour  aller  plus  loin. 
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'  'Irux  derniérp»   «ubsUnora,  on  ne  trouve  aucun 
i;  iilence  où  le  rayon  réfléchi  soit  complètement  {lola- 

tiià  ;aiim,  oa  s'est  arrêté  à  ceux  qui  donnaient  la  polarisation 
l;i  •  faite.  On  trouve  à  cet  «ganl  de»  différences  trrs- 

ct  M's  entre  les  divers  morceaux  de  diamant,  substaute 

qui  Mflible  pourtant  bica  devoir  âtre  considérée  comme  tou- 
jotirs  1 

Le*  ^  que  nous  venons  de  rapporter  montrent  qae 

l'angle  de  polarisation  ,  compté  de  la  surface,  diminue  à  mesure 
q«e  le«  substances  réfractent  davantage;  de  sorte  qu'il  semble 
devoir  drvrnir  tont-à-fnit  nul  pour  une  substance  dont  le  rap- 
port de  réaction  serait  infini.  Cette  propriété  n'a  pas  lieu  seu- 
Ifmcnt  quand  les  substances  sont  environnées  d'air,  mais 
de  tout  autre  milieu  plus  réfringent.  Alors  tous  les  angles 
de  polarisation  comptés  de  la  surface  augmentent.  Déan- 
BOtl»,  dans  leur  accroissement   général,   les  plus  petits  np- 

Krticnnent  toujours  aux    substances  qui  réfractent   davan- 
(e.  Mais,  ce  qui  est  bien  digne  de  remarque,  ces  angles  ne 
niissetit  pas  augmenter  indéfiniment  quand  la  force  réilé- 
tSMiite  diminue.  Pour  vous  en  assurer  ,  versez  itne  coucbe 
d7ia3«dr  poisson  bien  pure  sur  de  l'eau  que  vous  aurez  noircie 
avec  an  pcn  d'encre;  ces  deux  liquides  exerceront  sur  la  lu- 
mière des  actions  presque  égales  :  ainsi  la  force  réfléchissante 
4  leur  aaiface  commtine  sera  très-faible.  Si  vous  y  observe?. 
Fangle  de  polarisation  par  le  procédé  que  j'ai  expliqué  tout-à- 
ie«re,  vous  trouverez  qu'elle  a  lieu  complèlenieut ,  lorsque 
nyon  incident  forme  avec  la  surface  supérieure  de  l'iiuile 
angle  d'environ   18°  67'  ao';  ce  qui  suppose  qu'après  sa 
'raction ,  il  forme  un  angle  de  49°  5o'  4o"  avec  la  surface 
éricurede  l'huile,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  avec  la  surface 
périenre  de  l'eau  noircie  qui  est  au-dessous.  Engénéral,  quand 
force*  réfléchissantes  sont,  comme  ici,  extrêmement  atté- 
,  l'angle  de  polarisation,  compté  de  la  surface,  semble 
Rapprocher  de  plus  en  plus  de  4a*  ;  et  ce  qui  confirme  bien 
'    '1 ,  c'est  que  M.  Arago  a  trouvé  45' pour  l'angle 
I    lumière  rst  (i<i!:\ri>i:e   par  sa  réflexion  aaccci- 
ToMC  IV.  19 
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sÏTC  dans  les  conches  de  l'atmosplière.  Nommons  donc  géné- 
ralement W  le  rapport  de  réfraction  pour  la  snbstance  dont 
on  Vent  observer  la  polarisation ,  n  le  rapport  analogne  pou 
le  milien  qni  la  touche ,  on  pins  généralement  pour  la  anbstanM 
que  la  lumière  traverse  avant  de  parvenir  i  sa  snr£aee  ;  nom- 
mons #  l'angle  de  polarisation  compté  de  la  normale  à  la  s«r- 
face  conunune ,  tous  les  cas  seront  renfermés  entre  cea  deu 
limites  : 


n 
a' 

•=45»; 

tang  1  =  I  : 

_  =  «î 

»=90'î 

tang  1=00  . 

L'égalité  qn'on  ofaaerve  ici  entre  les  Titlenrs  de  —  et  tes 

tangentes  de  l'angle  I  porte  à  examiner  si  la  manie  ebos< 
n'aurait  pas  lien  en  général ,  ce  qni  donnerait 

Ung  #  =  — . 

En  effet ,  cette  loi  représente  fort  bien  les  observations , 
comme  on  va  le  voir.  Elle  a  été  remarquée ,  pour  la  première 
fois ,  par  M.  Brewster ,  qui  l'a  présentée  sous  une  forme  un 
peu  différente. 

Elle  satisfait  d'abord  à  l'observation  de  Malus  sur  les  rap- 
ports des  angles  de  polarisation  à  la  première  et  à  la  seconde 
surface  d'un  corps  environné  d'air ,  ou  plus  généralement  d'un 
même  milieu  homogène.  En  effet,  nomqions  I,  #'  ces  deux 
angles  :  le  premier  sera  tel  que  nous  venons  de  le  déterminer 
tont-à- l'heure.  Pour  le  second,  la  lumière  traverse  d'abord  la 
substance ,  et  se  polarise  sur  l'air  de  dessous.  On  aura  donc 

tang  #  =  — ;  ung  #  =  -u-.. 

n  n 

Or,  en  prenant  le  sinns  de  chacun  de  ces  angles ,  en  fonction  de 

sa  tangente ,  on  trouve 

.    .  «'  .    .,  n 

sm  f  =  — ==  ;  sm  r 


l^ /!•+«'•  |/j««-i-/i'* 
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sin  f  =  —  sin  t'  ; 
n 

M  qui  ilonoe  précisément  la  loi  de  Malus  ,  en  faisant  n  égal  à  t . 

Vold  Buintniant ,  comme  Tërification  générale  ,  la  compa- 

niwin   '  't's  donnés  par  la  formule ,  avec  ceat  que  nous 

a«oa>  :  b  plus  haut ,   d'après  l'obserTation. 


Ifoat  4a  SabiUnce*. 


àt  rérraclmo. 
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Enfin  notit  pouvons  appliquer  la  formule  à  l'ubservation  quo 
j'ai  rapportée  plus  haut .  de  la  polarisation  sur  l'eau  couverte 
dlmOe  ;  non*  aurons  alors 

«"g  *  =  T^T  .         ^'û"         *  =  4  2  '  Hj'  40'. 

Rttc  valeur  de  (  donne  47°  40'  »o"  j  compté*  de  la  surface , 
l'on  a  TU  que  l'eipcrience  m'a  donné  49"  5o'  /lO*. 
Dans  ces  comparaisons,  les  écarts  du  calcul  sont  assez  petits 
lur  qu'on  poisse  les  attribuer  à  l'indétermination  nécesiaira 
([■e  et  g^nre  d'eipérience  comporte ,  on  à  quelque  parlicularilâ 
de  la  sarfaw  ,  dont  l'influence  motltfie  l'application  rigoureuse 
4c  la  ioL  Mais ,  quant  à  l'effet  général  de  celle-ci ,  il  est  impos- 
able de  le  méconnaître.  M.  Bre-n-sler  l'avait  déjà  confirmé. par 
de»  expéricoccs  qui  ity  étaient  propret  ;  celles  que  je  viens  de 
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rapporter  éunt  tontes  différentes  ,  et  faites  par  d'aalMS  obser- 
vateurs ,  sont  propres  k  lui  donner  encore  pins  de  poids,  néao- 
moins  il  ne  faut  la  regarder  que  comme  une  approzimatioB 
commode,  et  non  comme  une  loi  tout-à-fait  rigourense  ;  car 
si  elle  l'était ,  elle  devrait  donner  sur  toutes  les  substances 
des  angles  de  polarisation  différeas  pour  les  diverses  conlenrSi 
et  croissans  avec  la  réfrangibOité  ;  de  sorte  qu'à  parler  rigou- 
reusement ,  la  polarisadon  ne  devrait  jamais  être  complète.  Oa 
observe  en  effet  quelque  chose  de  pareil  sur  diverses  substances, 
comme  M.  Arago  l'a  remarqué  le  premier.  Alors,  si  l'on  analyse 
la  lumière  réfléchie  en  se  servant  d'un  prisme  de  spath  d'Is- 
lande achromalisé ,  dont  la  section  principale  soit  parallèle  aa 
plan  de  réflexion ,  il  arrive  une  incidence  oii  presque  tout  le 
faisceau  réfléchi  est  polarisé  dans  ce  plan ,  sauf  une  très-faible 
portion,  dont  la  teinte  est  très -sensiblement  bleue.  Hais,  en  se 
rapprochant  davantage  de  la  surface  réfléchissante ,  cette  teinte 
passe  au  rouge-jaunàtre.  L'alternative  est  surtout  frappante 
sur  le  foie  d'antimoine  et  le  fer  spéculaire  de  l'Ile  d'Elbe,  liais 
on  ne  voit  rien  de  pareil  sur  l'ambre, ni  même  sur  le  diamant, 
qui  sont  pourtant  des  substances  très-dispersives.  De  là ,  et  de 
quelques  antres  épreuves,  je  conclus  que  les  teintes  ainsi  ob- 
servées ne  dépendent  point  des  forces  dispersives  ,  mais  d'nn 
mode  particulier  de  polarisation  qui  s'opère  en  général  sur  la  sur- 
face des  mélaus ,  et  qui  peut  avoir  lieu  aussi  sur  d'autres  corps. 
Mous  venons  de  voir  que ,  pour  les  corps  environnés  de  tous 
côtés  d'un  ntéoie  milieu ,  l'angle  de  polarisation  à  la  seconde 
surface  est  donné  par  la  formule 

dans  laquelle  n'  est  le  rapport  de  réfraction  de  la  substance ,  et 
n  celui  du  milieu  qui  l'environne.  L'angle  ('  étant  ainsi  donpé 
par  sa  tangente,  aura  toujours  une  valeur  réelle,  soit  que  n 
surpasse  n'  ou  en  soit  surpassé.  Or,  dans  ce  dernier  cas,  il  y  a 
une  iacidence  intérieure  4", au-delà  de  laquelle  le  rayonne  peut 
plus  sortir  de  la  substance ,  étant  ramené  en  dedans  par  la 
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rifraction.  D'après  ce  qu'on  a  tu  dans  le  troisième  volume , 
cda  arrive  qiund  on  a 

MB  •*  =  -7 ,        d'où       taiig  f  '  =  sin  1"  =  tang  »"  eos  I". 

On  voit  par-li  qne  Fangle  S'  sera  toujours  moindre  que  *" ,  en 
les  coapUnt  l'an  et  l'autre  de  la  normale  i  la  seconde  surface. 
Pte  conséquent  la  polarisation  complète  s'opérera  toujours 
cntn  les  limites  d'incidence,  où  la  réflexion  partielle  a  lieu. 

n  7  a  néanmoins  une  disposition  dans  laquelle  son  exis» 
tence  *  qaoiqne  toujours  réelle ,  pourrait  cesser  d'être  obser- 
vable; ce  serait  le  cas  on  l'on  voudrait  la  produire  k  la  seconde 
sofCsee  d'une  plaque  à  faces  parallèles.  Car  alors  la  nature  des 
fliilicm  environnans  pourrait  être  telle  ,  que  le  rayon  s'intro- 
dnislt  toujours  dans  la  plaque  trop  perpendiculairement  pour 
sabir  la  polarisation  complète  à  sa  seconde  surface.  En  effet ,  le 
plos  grand  angle  de  réfraction  *,  que  le  rayon  puisse  faire  avee 
la  normale  en  entrant  dans  la  couche  répond  à  une  incidence 
eztérievK  de  90°  ;  et  si  l'on  nomme  toujours  ni  le  rapport 
de  réfraction  pour  la  substance ,  et  n  pour  le  premier  milieu  par 
lequel  la  lumière  lui  arrive ,  on  aura 

n 
sm  #,  =  — . 
n 

Ce  mène  angle  f ,  est  encore  celui  sous  lequel  le  rayon  par- 
vient a  la  seconde  surface  de  la  couche.  Mais  si  cette  surface  e»t 
«n  contact  avec  un  autre  milieu  dont  le  rapport  de  réfraction 
wit  «*,  l'angle  de  polarisation  f  7  sera  donné  {«ar  la  formule 

Ung  I'  =  1. 

Conséqnemment ,  pour  que  le  rayon  réfracté  puisse  7  éproav«^r 

cette  modification ,  il  faudra  que  f  ne  surpuMe  point  le  plus 

{tand  angle  de  réfraction  f ,.  La  limite  aura  lien  dans  la  suppo- 

iition  d*cgaliié  ,  qui  dosue 

«"  * 

tan*  f  =  Ung  #, ,         ou  —  =  —         ■      • 

«         |/«'>  — «• 

,par  ei^ple,  que  le  premier  mslim  mmI  <!«  Tair, 
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pour  lequel  on  peut  supposer  sensiblement  n  =  i  ;  qne  la 
plaque  parallèle  soit  une  conche  d'eau  liquide ,  pour  laqncUe 
n'  =  1 ,336.  Ces  valeurs ,  substituées  dans  la  formule ,  donneront 
n*  =  i,5o8;  ce  qui  est  le  rapport  de  réfraction  d'un  grand 
nombre  de  crowos.  M.  Bretrster  a  Térifié  ce  résultat  par  l'ea- 
périence ,  en  étendant  une  couche  d'eau  sur  un  Terre  de  cette 
espèce ,  et  il  a  en  effet  trouvé  que  l'image  réfléchie  sur  le  verra 
allait  de  plus  en  plus  en  approchant  de  la  polariaation  com- 
plète ,  à  mesure  qne  le  rayon  incident  s'inclinait  sur  la  rarfiMe 
supérieure  de  la  couche  d'eau. 

M.  Brevster  a  présenté  sa  loi  sons  une  forme  géométriqne 
trop  élégante  pour  la  passer  sons  silence.  Nous  la  déduirons 
de  notre  formule.  Lorsque  la  lumière  passe  du  milieu  n  dans  la 
substance»',  nous  avons  vu  que  la  polarisation  s'opère  à  la 
première  surface  de  cette  substance ,  sous  l'incidence  f ,  tdie 
qu'on  ait 

tang  #  =  — ,         ou         cos  #  =  — ;  sin  t. 
n  n 

Or ,  dans  ce  cas ,  la  portion  dn  rayon  qui  pénètre  la  snbataaca 

s'y  réfracte  sous  un  angle  I, ,  tel  qu'on  ait 

sin  #,  =:  —  sin  < ,     donc    sin  8,  =  cos  *     et    <,  -4-  #  r=  go*, 
/t 

Pour  voir  ce  que  ce  résultat  signifie ,  soit ,  fig.  1 1 ,  AB  la 
surface  réfléchissante  ,  N  N'  sa  normale ,  S  C  le  rayon  incident , 
C  R  le  rayon  rZ-fracté  ,  et  C  S'  le  rayon  réfléchi ,  formant  aussi 
l'angle  (  avec  la  normale  NN'.  D'après  notre  formule,  les 
angles  S'CN,  RCN',pris  ensemble,  valent  un  droit;  donc 
l'angle  supplémentaire  S'CR  est  aussi  droit  ;  c'est-à-dire  qne, 
sur  toute  sutface  réfléchissante  ,  l'angle  de  la  polarisation  com- 
plète est  celui  sous  lequel  le  rayon  réfléchi  est  perpendiculaire 
au  rayon  réfracté.  Dans  le  cas  où  la  substance  est  infiniment 
réfringente,  le  rayon  incident,  même  celui  qui  vient  parallèle- 
ment à  la.anriace  d'incidence,  est  plié  suivant  la  normale  IN'; 
alors  l'angle-de  polarisation  n'a  lieu  que  quand  le  rayon  réfléchi 
est  anssi  parallèle  à  cette  même  surface.  An  contraire ,  quand 
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Il  force  réfringente  est  insensible  ,  le  rayon  passe  sans  se  plier , 
et  la  condition  de  la  perpendicularitc  est  remplie  quand  l'in- 
ddencel  est  de  45°.  Ce  sont  la  ,  en  effet,  les  deui  limites  ex- 
trêmes de  polarisation,  comme  noas  l'ayons  trouvé  plus  haut. 
Je  Tiens  maintenant  à  un  autre  genre  de  pliénomcnes  qui  a 
été  découvert  et  décrit  dans  le  mt'me  temps  par  Malus  et  par 
moi,  mais  dont  l'analyse  et  la  loi  appartiennent  à  lui  seul  (i). 
En  exposant  ces  phénomènes ,  je  commencerai  par  les  eipt?- 
riences  que  j'ai  faites,  parce  qu'elles  les  rendent  extrêmement 
I  ipparen»  et  faciles  à  observer.  Je  rapporterai  ensuite  celles  de 
Httalus,  qui  en  donnent  une  analyse  rigoureuse  et  directe.  J'en 
™léJuirai  la  lot  à  laquelle  il  élait  parvenu,  et  qu'il  a  indiquée 
dans  la  seule  note  imprimée  qui  nous  reste  de  lui  sur  cette  ma- 
licre.  Eliifîn  je  montrerai,  d'après  des  expériences  nouvelles, 
les  modiiications  que  cette  loi  exige,  et  j'essaierai  de  fixer  1« 
véritable  point  de  vue  sous  lequel  il  me  parait  qu'on  doit  l'en- 
visager. 

Voici  d'abord  en  quoi  consiste  le  phénomène  principal ,  (el 
ipie  je  l'ai  observé.  Si  l'on  forme  une  pile  de  plusieurs  lames  de 
terre  parallèles ,  séparées  les  unes  des  autres  par  des  inter- 
valles d'air,  et  que  l'on  présente  obliquement  celle  pile  à  un 
nyoade  lumière  naturelle,  la  lumière  transmise  se  trouve  mo- 
^k  d£ée  en  tout  ou  en  partie  corn  me  «i  elle  avait  traversé  un  corps 
^Ktristallisé  ;  car,  si  on  l'analyse  à  sa  sortie  en  lui  faisant  traver- 
^Bkr  an  rhomboïde  de  spath  d'Islande,  elle  se  divise  générale- 
■ent  en  deux  faisceaux  d'inégale  intensité;  et  même,  si  l'on 
liigmente  sufllsamment  le  nombre  des  glaces  superposées ,  il  y 
'  ({aatre  positions  rectangulaires  du  rhomboïde  dans  lesquelles 
elle  ne  »e  divise  point , et  alors  la  lumière  transmise  se  comporte 
comme  si  elle  était  complètement  polarisée. 
G:  phénomène  n'a   pas  lieu  seulement  pour  une  incidence 


^ 


[■)  Lea  expéiiences  de  Malas  et  les  miennes  ODt  été  lae.i  à  l'Iiiitiliil  le 
nni9ii,  n  pnbliée»  peu  dr  Joora  «prés  Jmtu  le  Moniteur,  H  p«r«)t 
\m%  mlnieft  phèDomÀDes  se  tont  antsi  présenté»  ii  M.  Brewster;  mais 
•OB  travail  est  presque  de  trois  ans  postérieur  aa  nôtre,  ayant  été  lu  à 
la  Société  royale  le  17  janvier  1814. 
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particalière  du  rayon  sur  les  lames  de  verre  ;  il  commence  dès 
que  l'incidence  cesse  d'être  perpendiculaire  :  la  portion  de  lu- 
mière transmise ,  qui  conserve  les  caractères  de  la  lumière  di- 
recte ,  diminue  à  mesure  que  le  rayon  incident  devient  plut 
oblique  sur  les  lames  :  enfin ,  si  celles-ci  sont  suffisamment  nom- 
breuses ,  comparativement  à  l'intensité  du  rayon  incident ,  il 
arrive  un  terme  où,  comme  nous  l'avons  dit ,  tonte  la  lumière 
transmise  est  polarisée  dans  nn  seul  sens;  et  ce  terme  une  fois 
atteint ,  la  même  propriété  subsiste  ensuite  pour  tontes  les  an- 
tres obliquités ,  à  mesura  que  le  rayon  incident  t'approcbe 
davantage  d'être  parallèle  aux  glaces. 

La  quantité  de  lames  nécessaires  pour  obtenir  ainsi  U  pola- 
risation complète  dépend  de  l'intensité  de  la  lumière  incidente 
et  de  la  nature  de  la  substance  dont  les  lames  sont  formées.  Dix 
lames  de  verre  suffisent  pour  polariser  complètement  la  lu- 
mière du  soleil  coucbant;  mais  deux  feuilles  d'or  battu  sofifisoit 
pour  produire  le  même  effet  à  toutes  les  tiauteurs  du  soleiL 
Il  faut  avoir  soin  que  ces  feuilles  et  ces  lames  soient  placées  à 
distance  et  parallèlement  l'une  à  l'antre.  On  polarise  aussi  la 
lumière  de  cette  manière  avec  des  lames  fluides ,  telles  que  celles 
que  l'on  peut  former  avec  de  l'eau  savonneuse  en  y  plongeant 
un  carton  découpé  intérieurement  ;  mais  il  est  assez  difficile 
d'en  produire  simultanément  nn  assez  grand  nombre  pour  que 
la  polarisation  soit  totale. 

Quand  on  emploie  nn  grand  nombre  de  lames  de  verre ,  par 
exemple ,  quarante  ou  cinquante ,  et  qu'on  les  fait  agir  sur  la 
lumière  produite  par  la  flamme  d'une  bougie,  on  remarque 
de  trèa-grandes  différences  dans  l'intensité  de  la  lumière  trans- 
mise sous  diverses  obliquités.  Cette  intensité,  d'abord  très- 
faible  sous  l'incidence  perpendiculaire ,  augmente  à  mesure  que 
le  rayon  incident  devient  pins  oblique  aux  lames.  Elle  est  à 
son  maximum  lorsqu'il  fait  un  angle  de  35*  a5'  avec  leur  sur- 
face. C'est  l'angle  où  la  réflexion  sur  le  verre  polarise  complè- 
tement la  lumière.  Au-delà  de  ce  terme ,  si  l'obliquité  augmente 
toujours ,  l'intensité  diminue  de  nouveau ,  et  même  plua  rapi- 
dement qu'elle  n'avait  d'abord  augmenté. 
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Arré(on»-nous  un  momeni  à  ce  maximum.  Alors  tonte  la  lu- 
mièr*  réfléchie  par  les  lames  successives  est  entièrement  pota- 
ri«ce;  et  d'après  ce  que  nous  avons  tu  plus  haut,  en  ana- 
lyunt  le  phénomène  de  la  réflexion ,  elle  est  polarisée  de 
manière  que  l'axe  de  polarisation  des  molécules  lumineuses  se 
Iroiive  dans  le  plan  de  réflexion.  Or,  sons  celle  incidence,  si 
l'on  double  ou  triple  le  nombre  des  lames  dont  la  pile  se  com- 
pose ,  une  fois  que  la  lumière  transmise  se  trouve  complètement 
polarisée,  son  intensité  ne  varie  plus  du  tout;  elle  conserve 
absolument  le  même  éclat  ,  quel  que  soit  ce  nombre: il  faut 
donc  qu'alors  elle  se  trouve  polarisée  de  manière  à  échapper  à 
b  réflexion  continuelle  et  successive  que  les  lames  tendent  à 
«lereer  aar  elle.  En  effet ,  si  on  écarte  la  dernière  lame  à  une 
distance  assez  grande  pour  pouvoir  observer  la  réflexion  qu'elle 
produit ,  on  voit  qu'elle  est  absolument  nulle.  Ceci  nous  dé- 
coarre  le  sens  dans  lequel  la  lumière  transmise  se  trouve  alors 
jKitarisée.  Puisqu'elle  se  transmet  librement  a  travers  les  lames 
suivantes,  il  faut  qu'elle  soit  polarisée  perpendiculairement  au 
pUo  dans  lequel  s'opère  la  réfraction.  Quoique  cette  conséquence 
M  présente  d'elle-même  ,  après  ce  qui  précède  ,  je  ne  l'avais  pas 
d«duite  alors  des  phénomènes  ,  et  elle  appartient  à  Malus,  qui 
l'a  découverte  par  une  autre  méthode  que  je  vais  expliquer. 

Pour  cela  ,  considérons  d'nboril  l'action  d'une  seule  glace  ;  et 
■fin  de  mieux  reconnaiire  la  modification  qu'elle  imprime  aux 
molécules  lumineuses,  faisons-la  agir  sur  tm  rayon  déjà  pola- 
risé par  la  réflexion.  Supposons,  pour  fixer  tes  idées,  que 
te  rayon  soit  vertical,  et  que  l'axe  de  polarisation  de  ses  mo- 
lètales  soit  dirigé  dans  le  plan  du  méridien.  Inclinons  la  glace 
it  manière  qu'elle  forme  avec  lui  un  angle  de  35°  a5'.  Sous 
cette  inclinaison  ,  qui  est  celle  de  la  polarisation  totale  ,  si 
nous  taisons  tourner  la  glace  autour  du  rayon  polarisé,  elle 
rdlécfaira  des  quantités  inégales  de  lumière  ,  suivant  l'angle  i 
But  le  plan  d'incidence  formera  avec  l'axe  de  polarisation  du 
rayon  ;  et  si  nous  nommons  E  l'intensilé  de  celle  lumière  réflé- 
chie lorsque  l'angle  /est  nul,  sa  valeur  sera  en  général  E  cos*  i. 
onstdérons  maintenaot  la  lumière  transmise  par  la  glace,  et 
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d'abord  détignons  par  O  celle  qui  psMe  quand  <  est  nul ,  c'est- 
à-dire  ,  lorsque  le  plan  d'incidence  «st  dans  le  méridien  1 
alors  cette  lumière  conserve  sa  polaristiion  primitive^,  ( 
on  peut  s'en  assurer  en  la  recevant  sur  une  seconde  glacei  o*  CB 
lui  faisant  traverser  uu  rhomboïde  de  spath  d'Islande.  Maini- 
tenant ,  si  l'on  tourne  la  glace  autour  du  rayon  polarisé,  la 
quantité  de  lumière  réfléchie  n'est  plus  E  comoie  dans  le  méri- 
dien ,  mais  £  cos*  1.  La  différence  £ — £  cos*  1  on  E  ain*  1  va 
donc  s'ajouter  à  la  lumière  transmise.  Mais  cette  nonveUe  pov 
tion  n'est  plus  polarisée  suivant  le  plan  du  méridien  ;  l'eqté» 
rience  montre  qu'elle  l'est ,  an  contraire ,  perpendiculairement 
au  plan  de  réfraction  du  rayon  dans  la  glace.  Malus  s'est  assoie 
de  ce  fait  par  des  expériences  très- délicates  ;  mus  eela  se  voit 
encore  plus  simplement  par  la  libre  transmission  dm  layoa  i 
travers  la  pile ,  comme  nous  l'avons  remarqué.  Ainsi  la  Inaûèn 
transmise  se  trouve  alors  composée  de  deux  parties  OetE  sin*/, 
qui  sont  polarisées  diversement ,  la  première  suivant  OM| 
fig.  la  ;  la  seconde  suivant  OR.  Si  on  lui  fait  traverser  perpen- 
diculairement un  rhomboïde  de  spath  d'Islande ,  dont  la  section 
principale  soit  parallèle  au  méridien  O  M  ,  la  portion  O  ne  se 
divisera  point,  pubqu'elle  est  déjà  polarisée  suivant  ce  plan  ; 
mais  la  portion  E  sin*  1 ,  polarisée  suivant  OR ,  se  divisera  ea 
deux  faisceaux,  l'un  ordinaire,  l'autre  extraordinaire.  Le  premier 
sera  proportionnel  au  carré  du  cosinus  de  l'angle  ROM  formé 
par  l'axe  de  polarisation  O  R  avec  la  section  principaledu  rhom- 
boïBe.  Cet  angle  est  évidemment  égal  à  90  -f- 1 ,  puisque  l'axe 
de  polarisation  du  rayon  est  perpendiculaire  au  plan  de  réfrac- 
tion de  la  glace,  lequel  forme  lui-même  un  angle  <  avec  le 
méridien  ,  ou ,  ce  qui  est  la  môme  chose  ,  avec  la  section  prin- 
cipale du  rhomboïde.  Ainsi  l'intensité  de  ce  rayon  ordinaire 
sera  E  sin*  i  cos*  (90  -f-  <') ,  ou  E  sin^  i ,  et  l'intensité  du  rayon 
extraordinaire  correspondant  sera  £  sin* /sin' (90 -)-/), ou 
£  sin*  I  cos*  /. 

Si  donc  nous  désignons,  comme  à  l'ordinaire ,  par  F^  et  par 
F.  les  intensités  totales  des  faisceaux  lumineux  ordinaires  et 
extraordinaires  transmis  par  le  rhomboïde ,  nous  aaroos 


F.  =  E  sin*  /  cos*  ». 
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i  valenr  de  F,  peut  te  mettre  sou*  la  forme  \  E  sin*  a  t.  On 
io«t  alon  qu'elle  est  nulle  quand  ('  eit  nul  on  igal  à  90''««'t 
il  »on  m&tinium  entre  CCS  limites,  quand  (:=  45'. 
.<<uc  Ir.»  périodes  du  rayon  extraordinaire  produit 
par  l'cciton  Uc  la  glace  sur  la  lumière  qui  la  traverie  ;  reipt^ 
^Bi  "  '.trfaitcnient  ce  riîsuliat ,  quand  on  analyse  U 

^ki  i.itTc  transmise  par  le  moyen  d'un  rhomboïde 

^ht  conma  le  suppose  noire  calcul. 

^^nwnt  au  rayon  ordinaire  F^,  on  voit  qu'il  s'accroît  sans 
Wf^  il'  'out  ce  que  perd  F^  Dans  le  méridien  où  i  est  nul,  il 
tu  d'abnrd  égal  à  O.  Il  augmente  ensuite  conlinnellement  d'in- 
^■si  Mire  qne  <  angmcnte  ,  et  enfin  il  atteint  son  raaxi- 

^ki  .    i- «^ go".  Alors  ,  la  glace  ayant  perdu  son  pouvoir 

^Bct«ar»  UNitc  la  luutière  incidente  O-f-E  est  transmise  en 
al  sa  poiaiisation  primitive  ,  et  par  conséquent  elle  ne 
iplns  qu'un  seul  rayon  ordinaire  dans  le  rhumboUle  qui 
L«  r«iMljwr. 

■ODS  avons  supposé  que  la  section  principale  de  ce  rhom- 
it  dirigée  dans  It-  plan  primitif  de  polarisation  du  rayon 
que  nous  avons  supposé  être  le  méridien.  Mais  si 
t  TonlîoDS  placer  cette  section  principale  dans  toute  autre 
tion  ,  le  calcul  des  rayons  F^  et  F,  ne  serait  pas  plus  difli- 
L  (OBI  se  n^uirait  également  à  trouver  les  faisceaux  urdi- 
mîrps  et  extraordinairrs  donnés  par  deux  rayons  O  et  £  sin'f , 
AtOL  le  sens  de  polarilalion  est  connu  :  ce  n'est  qu'une  appli- 
^Hpo  très-simple  des  formules  données  page  268. 
^Kn  effet ,  représentons  généralement  par  «  Tantale  formé  par 
^^rction  principale  du  cristal  avec  le  plan  primitif  OM  de 
larisation  du  ruyon  ;  alors  la  portion  O  de  lumière  trans- 
' ,  snr  laquelle  n'agit  point  la  glace , conservera  cette  polari- 
»n.  Par  conséquent,  lorsqu'elle  tratersera  le  rhomboïde, 
|M  divisera  en  deux  faisceaux,  l'un  ordinaire,  exprimé  par 
1;  l'antre  extraordinaire,  exprimé  par  O  sin' «.  Ve- 
.  maintenant  au  rayon  011  ou  E  siu't,  polarisé  par  réfrac- 


3oo  DE    LA    POLARISATIOW 

lion  dans  la  glace  ;  l'axe  de  polarisation  de  tes  molécules  fait 
avec  O  M  un  angle  égal  i  i -f-  90°.  Mais  la  section  principale  do 
rhomboïde  forme  aussi  avec  OM  un  angle  »  que  nous  snppo> 
serons  compté  dans  le  même  sens ,  car  il  faut  tonjonr*  Kit 
fidèle  à  cette  condition,  quand  on  introduit  des  angles  dans  Ici 
formules  algébriques.  Ainsi  l'angle  que  l'axe  de  polarîtatioa  de 
ce  rayon  fait  avec  la  section  principale  du  rbomboide  est  égal  i 
a  —  ('  +  90'')  >  *'  P"  conséquent  il  se  résoudra  en  deu 
autres,  l'un  ordinaire  E sin*  i  cos* {*^i —  go*) ,  ou  simplemcat 
£  sin*  {'sin'  («— i")  ;  l'autre  extraordinaire  E  sin*«'>in*(w  «'  90^)1 
ou  simplement  E  sin*  1  cos*  (•^t).  Noua  avons  donc  en  lont 
quatre  rayons  transmis  à  travers  le  rhomboïde ,  dont  deox  or- 
dinaires et  deux  extraordinaires ,  les  uns  et  les  autres  polarisés 
relativement  au  plan  de  la  section  principale.  Comme  les  deox 
faces  de  la  glace  sont  supposées  parallèles,  tous  cet  rayons 
restent  parallèles  entre  eux  en  tombant  sur  le  rhomboïde,  et 
ils  rencontreront  sa  surface  dans  les  mêmes  points  ;  de  sorte 
qu'ils  se  confondront  dans  leur  incidence.  Alors  ceux  qui  sont 
polarisés  de  la  même  manière  se  réuniront  aussi  dan»  leur  émer- 
gence ,  et  l'on  aura  en  les  ajoutant 

F.  =  O  cos*  «  +  E  sin*  j  sin*  (•— ») 

F,  =  O  sin*  •  -f-  E  sin'  i  cos*  («  —  «'). 

Ces  formules ,  plus  générales  que  les  précédentes ,  s'accordent 

avec  elles  quand  on  y  suppose  «  nul ,  c'est-à-dire ,  quand  on 

place  la  section  principale  du  rhomboïde  dans  le  plan  primitif 

de  la  polarisation  du  rayon. 

On  p«;ut  également  les  appliquer  au  cas  où  le  rayon  polarisé 
traverserait  une  pile  de  glaces  parallèles ,  du  moins  en  suppo- 
sant que  ces  glaces  reçoivent  le  rayon  sous  l'incidence  de  la 
polarisation  totale  :  car ,  en  vertu  de  leur  parallélisme ,  le  plan 
d'incidence  du  rayon  sur  leur  surface  serait  le  même  pour 
toutes  ;  et  quelle  que  soit  la  quantité  absolue  de  lumière  qui 
parviendra  à  chacune  d'elles,  celle  qu'elle  réfléchira  dans  les 
diffcrens  azimuts  sera  toujours  proportionnelle  au  carré  da 
cosinus  de  l'angle  i.  En  effet ,  considérons  d'abord  toutes  les 
glaces  dans  le  cas  de  ('nul ,  lorsque  le  plan  d'incidence  coïncide 
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plan  (le  polarÎMlion  da  rayon.  Celle  tiimitre  r«t  pola- 

«oivant  le  plau  d'incKleoce  :  il   t'en   rcfli-chit   une   |jurtie 

i{«e  aooa  nomineron*  e',et  il  a'ea  transmet  une  autre  o'  qui 

rve  M  polorisBlion  primitive.  Dans  ce  cas,  chaque  glace 

•t   une  certaine   quantité   de   lumière  qui    dépend   de  sa 

dans  la  pile.  Faisons  maintenant  tourner  le  plan  d'in- 

autour   du   rayun   polarisé  :   la   quantité  de  lumière 

lie  sur  diaque  glace  augmentera,  parce  c|ue  les  précé- 

iteste»  lui  transmettront  la  portion  de  la  loroière  qu'elles  ont 

(ttté  de   n.-flrchir  ;  mais  cette   nouvelle  portion    n'est    paint 

Klédiie  par  les  glaces  sur  lesquelles  elle  tombe,  parce  qu'elle 
iroaTC  polarisée  perpcndicnlairement  au  plan  d'incidence, 
e  les  traverse  librtroeat  sous  cette  incliuaison  ;  et  ainsi ,  puur 
ckaque  glace ,  la  quantité  de  lumière  réfléchie  dans  les  dirft'rcn» 
^ant*  est  encore  e  cos*  /';  comme  si  elle  se  trouvait  expotée 
^Hprecteizimt  et  isolement  à  la  lumière  incidente  o'  -\-  e  polarisée 
^^kitc  enlîcrv  dan»  le  sens  primilir  du  rayon.  D'après  cela  ,  on 
^^bit  qw  l'intensité  du  faisceau  polarisé  par  réfraction  dans 
^Biaque  glace,  perpendiculairement  au  plan  d'incidence,  sera 
^Çtt*M  éftle  à  e' —  c  cos'  i  ou  e'  sin'  i;  et  ce  faisceau ,  traversant 
librement  tontes  les  glaces  suivantes,  parviendra  tout  entier 
sans  altération  jusqu'au  rhomboïde  qui  sert  à  l'analyser.  L'cu- 
ble  de  tous  ces  faisceaux  formera  donc  un  rayon  total  .dont 
tensité  tera  égale  à  leur  somme  ,  et  pourra  être  représentée 
r  E  fin*  i ,  puisque  l'angle  ('  est  le  même  pour  toutes  le* 
CCI.   Par  conséquent,  si  l'on  nomme  O  la  quantité  de  lu- 
iérc  tranunise  par  la  pile  lorsque  <  est  nul ,  la  quantité  totale 
i  %en  transmise  dan»  un  azimut  <|uelcanque  sera  O  -f-E  »ia*4; 
,  de  même  que  cela  avait  lieu  dans  le  ras  d'une  seule  glace , 
se  trouvera  composée  de  deux  parties  polarisées  diverse- 
t ,  dont  l'une  O  couservera  sa  polartsatioa  primitive ,  et 
ntre  E  akn*  /se  trouvera  polarisée  perpendiculairement  au  plan, 
^iicidcoce.  Si  donc  cette  luroicrccsi  ir.tnsmise  pcrpcndiculaire- 
I  à  Iniscrs  un  rhomboïde  de  spath  d'Islande,  doat  la  section 
I  '    '      •' un  an^'lr  quelconque  «  avec  le  plan  de  poUri" 

'. <; ,  elle  se  décompuscra  ca  le  traversant  précisé- 
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ment  par  les  mêmes  lois  que  tians  le  cas  d'une  seu[« 
elle  donnera  deux  rayons  F„  F, ,  l'un  ordinaire  ,  Vi 
traordinaire ,  dont  les  intensités  seront  expri 
mêmes  formules  que  précédemment. 

Les  intensités  O  et  E  dépendent  du  nombre  d<i 
leur  faculté  réfléchissante,  et  aussi  de  leur  transpareni 
glaces  sont  mincea  et  bien  diaphanes,  la  quantité  d^ 
qu'elles  absorbent  sera  extrêmement  petite  comparatil 
celle  qu'elles  réfléchissent  ;  car,  si  l'on  regarde  les  imi 
même  point  lumineux  à  travers  des  glaces  de  même 
mais  dont  l'une  soit  épaisse  d'un  millimètre,  et  l'au 
décimètre,  on  n'y  aperçoit  aucune  différence  d'intei 
préciable  ;  mais  si  l'on  superpose  cent  de  ces  glaces  ni 
qu'on  les  présente  à  un  rayon  polarisé  dans  l'aximvt 
nul,  elles  affaibliront  tellement  la  lumière  iran»mis^ 
deviendra  tout-à-fait  insensible,  si  la  lumière  incide 
pas  de  la  plus  haute  intensité. 

Maintenant  que  nous  connaissons  les  loi»  île  ce»  j>lii;n 
ri  que  nous  les  avons  réduites  en  formules  ,  voyons  I 
possible  de  les  rapporter  à  l'action  de  forces  attractiti 
])ulsives ,  Comme  nous  y  sommes  parvenus  pour  les  aul 
nomènes  de  la  polarisation. 

Pour  cela  ,  considérons  l'effet  qu'une  pile  de  glaces 
sur  nn  rayon  de  lumière  naturelle,  lors((u'on  le  reç 
l'incidence  convenable  pour  que  la  lumière  réfléchie  »o 
rement  polarisée.  Dans  ^  cas ,  si  le  nombre  des  glaces  ( 
considérable,  toute  la  lumière  transmise  se  trouve  J 
perpendiculairement  au  plan  de  réfraction  ;  c'est-b-d 
t'axe  de  polarisation  des  molécules  lumineuses  est  p4 
ciilairc  à  ce  plan.  Ilès-lors  on  peut  .ijnuter  a  Ik  pile  un 
quelconque  de  glaces ,  les  propriétés  du  rayon  transmi 
plus  altérées.  Ainsi,  quelle  que  soit  l'espèce  d'action 
par  les  glaces  sur  les  molécules  de  lumière  qui  les  tra 
nous  voyons  qu'elles  ne  leur  impriment  plus  aucan 
ment  sotis  celte  incidence ,  quand  elles  sont  ainsi  d 
Mous  pouvant  donc  regarder  ce*  cffelt  comme  prod 
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OD*  force  qui  »'eierc«  parallèlemrnt  au  plan  d'incidence ,  et  qui 
Uaià  lonmer  l'axe  de  polaritaùon  des  molécales  luRiiDea««s 
parpcs^culaircmcnt  à  ce  plan. 

Mau,  d'an  attire  c6té,  nou»  avons  reconnu  que  la  force 
qtti  polarùe  la  lumière  à  la  surface  des  corps  tend ,  sous  la 
riitcid^ace  ,  à  (ourner  l'axe  de  polarisation  des  molécules 
aiorusc*,  de  manière  qu'après  la  réflexion  il  te  trouve  dans 
''  iice  Ainsi ,  lorsqu'un  rayon  de  lumière  traverse 
'TTce  la  snrface  d'une  glace,  et  pénèire  dans  son 
r,  il  y  éprouve,  soit  à  la  fois,  soit  tour  à  tour,  cm 
;  genres  d'action  dans  des  sens  rectangulaires.  L'une  tend 
Prendre  l'axe  de  polarisation  des  molécules  lumineuses  pnral- 
kie  an  pian  d'incidence;  l'autre  tend  i  le  readre  perpendicu- 
laire à  ce  plan. 

Remarquons  toutefois  que  ces  considérations  s'appliquent 
«ssqii«««nt  aux  lames  non  cristallisées,  dont  les  deux  fac«s 
toal  paraltclea.  Gir  si  les  lames  étaient  cristallisées  ,  les  moli^ 
Gttlea  laBÙaetues  qui  les  traverseraient  éprouveraient  dans  leur 
ÏBlcricar  des  actions  dont  ici  nous  ne  tenons  pas  compte,  et 
qui  diaitçrraient  la  direction  de  leurs  axes  de  polarisation  ,  de 
sorte  qu'elles  se  présenteraient  d'une  autre  manière  à  la  snrface 
d'éasergtnee ,  ce  qui  devrait  modifier  le  phénomène  de  la  pola- 
risation par  réfraction ,  et  peut-être  même ,  dans  certains  cas  , 
ÉBpécbrr  tont-à-bit  de  se  produire.  £n  outre,  si  la  lame, 
sa  4trc  crislaDisée,  n'avait  pas  ses  deux  faees  parallèle», 
seconda  surface  agirait  autrement  sur  les  axes  des  mojérulrs 
■sacoa**,  H  il  senut  possible  qu'alors  il  s'opérit  des  dévia- 
t»»as  qtu  aeraÎMit  huensibles  dans  les  lames  â  faces  parallèles , 
parce  qn'dles  s'y  compenseraient  consiae  la  réfiractioa  s'y  cpas- 
ptsttc  Ob  verra ,  daas  la  suite  de  ne*  rechercbc* ,  des  plUfl^- 
■MM*  qui  reodcsit  reâ  très- probable.  Mais  en  se  bornant  aux 
laaacs  aoo  cristalliaées ,  dont  les  deux  surfaces  sont  parallcics, 
tes  d^tatsona  d^fioitires  qae  les  usolécnies  laminenses  éproo- 
tcat  prmvcfkt  s*  rapporte»  •culexaeiU  aua  deoz  focecs^oe  Doas 
tONiBs  de  considérer 
I T  .,.  TV  tu* 
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Ponr  M'Toîr  comment  les  molécules  se  partagent  entre  ces 
deax  forces ,  il  faut  considérer  ce  qui  arrive  lorsque  le  rayoft 
incident  est  polarisé  ;  en  sorte  que  les  molécules  qui  le  coa» 
posent  soient  tournées  de  la  même  manière.  Dans  ce  cas,  noaa 
voyons  qne  l'efTet  de  la  polarisation  par  réflexion  et  celui  de 
la  polarisation  par  réfraction  sont,  en  quelque  sorte,  complé» 
mentaires  l'un  de  l'autre.  Car ,  si  la  quantité  de  lumière  qui 
éprouve  la  première  espèce  de  modification  est  £  cos*  i ,  celle 
'qui  éprouve  la  seconde  sera  E  sin*(,  i  étant  l'angle  que  le  plan 
d'incidence  sur  la  glace  forme  avec  le  plan  de  polarisation  da 
rayon  ;  ainsi  la  quantité  totale  de  lumière  qui  obéit  à  ces  deux 
forces ,  sous  cette  incidence ,  est  conslante  et  égale  à  £ ,  c'est  à 
dire  à  la  quantité  absolue  de  lumière  qui  se  réfléchit  lorsqve 
le  pian  d'incidence  et  le  plan  de  polarisation  coïncident. 

Maintenant  nous  pouvons  concevoir  un  rayon  naturel  coaune 
composé  d'une  infinité  de  rayons  très-peu  intenses ,  et  polarisés 
dans  toutes  les  directions  possiblea.  Alors  chacun  d'eux  fonmin 
aux  deux  genres  de  polarisation  des  quantités  de  lumière  iné- 
gales, selon  sa  disposition  relativement  au  plan  d'incidence; 
mais  la  somme  totale  des  molécules  qui  se  partageront  entre 
ces  deux  effets  sera  encore  constante,  comme  tout-à-l'lienre, 
dans  chaque  rayon  élémentaire  ;  elle  le  sera  donc  aussi  dans  la 
lumière  incidente  totale ,  composée  dr  tous  ces  rayons. 

Représentons  par  K  celte  somme  constante  ,  qui  seule 
contribue  a  former  le  faisceau  réfléchi  par  la  glace  sons 
l'incidence  supposée  ,  et  considérons-la  dans  le  rayon  in- 
cident avant  qu'il  soit  entré  dans  la  sphère  d'activité  de 
la  glace;  alors  les  axes  des  molécules  lumineuses  étant  ré- 
partis indifféremment  dans  tous  les  azimuts  ,  la  petite  por^ 
tion  d  i  de  la  circonférence  en  contiendra  une  quantité  ex- 

.    ,           Krfi  ,      .    .         , 

primée  par ,  «-  représeutaut  la  demi-circonférenoe  dont 

le  rayon  (%ale  l'unité.  Cette  portion  de  lumière  ayant ,  par 

hypothèse,  ses  axes  diriges  dans  l'azimut  i,  il  s'en  réfléchit  une 

K  di 
portion  cga  e  a cos*  i,  qui  sera  polarisée  ordinairement 
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diiu  U  fltn  de  réAeiioa ,  et  il  s'en  transmettra   uae  tntre 

lin*/,  qui  Mra  polarisée  par  rt'fractioo perpendicalaire- 

<aal  i  ce  plan.  En  intiSgrant  ces  expressions  depuis  i  ■=  o  jus- 
ft'ti  =  a  c ,  on  anra  la  quAntitë  totale  de  lamiére  qui  est  po- 
Uiitét  dans  on  sens  ou  l'autre  j  or  on  a  entre  ces  limites 


rKrftcos'J  _K  r 
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Co  deaz  quantités  sont  donc  égales  entre  elles.  Ainsi ,  quand 
•a  rayon  lamioeax  direct  tombe  sur  une  glace  polie  sous  l'iti- 
cideaccde  35°  z5',  qui  produit  par  réflexion  la  polarisation 
COapUte,  la  quantité  de  lumière  réiléchie  qui  est  ainsi  pola- 
lûée  est  égale  à  la  portion  de  lumière  transmise  qui  est  polarisée 
par  réfraction  perpendiculairement  au  plan  d'incidence.  Le  reste 
da  cajoo  transmis  est  formé  par  la  portion  de  chaque  faisceau, 
qui  pua«  directement  sans  perdre  sa  polarisation  primitive. 
Ce  résaltol  est  conforme  à  l'expérience ,  car  M.  A.rago  l'avait 
obaerfé  par  des  moyens  qu'il  n'a  pas  encore  pnbliés  ,  et  il  me 
Tavait  communiqué  avant  que  je  l'eusse  tiré  de  la  théorie. 

Quant  à  la  cause  qui  détermine  le  partage  des  molécules 

luaÎMnsea  entre  ces  deux  forces,  qui  fait,  par  exemple,  qne 

qaalqBea-ODes  subissent  la  polarisation  par  reflexion  dans  le 

]Uan  d'iocideooe  ,  tandis  que  d'autres  sont  polarisées  perpeniJi- 

tulairement  à  ce  plan ,  et  que  le  reste  conserve  sa  polarisation 

prrmiuve ,  même  lorsque  toutes  ces  molécules  se  présentent  d'une 

Manière  semblable  à  la  surface  réflccliissaute  et  réfringente,  on 

peat  cOBoevoir  que  ces  inégalités  dépendent  des  phases  diverses 

oàlo  imolecnles  se  trouvent  dans  leurs  accès  de  facile  réflexion 

ti  de  facile  transmission  ;  car  nous  avons  déjà  expliqué  l'in- 

^ttnrt  qne  cette  circonstance  ilevait  avoir  sur  le  partage  des 

fsyona  polarisés  entre  les  forces  qui  les  sollicitent. 

Noiia  aTOPt  vu  plus   haut   qu'en   transmettant  nu   rayon 

lard  k  travers  une  pile  de  plaques  parallèles  suffisararoeot 

'«omlirenics ,  on  Unit  toujours  ,  q  »>'II>'  que  soit  l'incidence ,  par 

so 
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amener  la  portion  transmise  à  l'ctat  de  poIariMlIon  eomplitc 
perpendiculairement  au  plan  de  réflexion.  De  même ,  en  faisant 
sabir  à  un  pareil  rayon  une  suite  de  réflexions  successives 
entre  denx  glaces  parallèles ,  la  portion  définitivement  réfléchie 
peut  être  tonjonrs  amenée  à  l'état  de  polarisation  complète 
dans  le  sens  do  plan  de  réflexion.  Ceci  prouve  qae  la  réflezioa 
et  la  réfraction  polarisent  toujours ,  dans  le  sens  qni  Icnr  est 
propre,  nne  partie  de  la  lumière  incidente.  Cet  effet  eat  d'abord 
nul  sous  l'incidence  perpendiculaire ,  il  est  encore, tris-faible 
sons  les  incidences  voisines  ;  mais  ensuite  il  augmente  conlî- 
nuellement  a  mesure  que  les  rayons  deviennent  pitu  obliqnes 
sur  la  surface  réfringente  et  réfléchissante.  Pour  le  prouver , 
reprenons  l'appareil  décrit  page  a55 ,  dans  lequel  un  rayoa 
polarisé  par  réflexion  sur  une  glace  est  transmis  à  travers  na 
prisme  rhomboldal  dont  la  section  principale  est  parallèle  an 
plan  de  réflexion.  Alors  ce  ravon  n'est  point  divisé  par  le 
prisme  ,  et  il  y  subit  tout  entier  la  réfraction  ordinaire. 
Sans  rien  changer  à  cette  disposition ,  interposez  dans  le  trajet 
du  rayon  polarisé  nne  gUce  polie  à  faces  parallèles ,  qu'il  soit' 
force  de  traverser  avant  de  parvenir  au  prisme  :  tant  que  cette 
{;iace  s'écartera  peu  de  l'incidence  pcrpei>diculaire ,  l'effet  de 
son  interposition  sera  absolument  insensible  ;  mais  si  vous  la 
rendez  fort  oblique  au  rayon ,  vous  verrez  qu'elle  dévie  les 
axes  d'un  certain  nonibre  de  ses  particules ,  car  il  nattra  aussi- 
tôt une  image  extraordinaire ,  surtout  si  vous  inclinez  la  glace 
de  manière  que  le  plan  d'incidence  sur  sa  surface  forme  ua 
angle  de  4-'>*  *vec  le  plan  primitif  de  polarisation  du  rayon. 
Une  fois  que  cette  image  aura  paru ,  son  intensité  croîtra  con- 
tinuellement à  mesure  que  l'incidence  deviendra  pins  oblique. 
La  polarisation  par  réflexion  suit  des  lois  exactemeat  pareilles, 
car  M.  Arago  s'est  assuré  que,  sous  chaque  incideno»,  la 
(juanlité  de  lumière  naturelle  ainsi  polarisée  qui  se  trouve 
dans  le  rayon  réfléchi  est  exactement  égale  à  celle  qui  se  trouve 
polarisée  perpendiculairement  dans  le  rayon  transmis.  Tout  le 
reste  est  on  parait  de  part  et  d'autre  k  l'état  neutre. 

En  observant  la  réflexion  produite  par  les  coi-ps  diapbanM 
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son*  divM-ïc*  (ncMenoM ,  nous  avons  vu  que  ion  IntenuM'» 
rnumanéiaent  très -faillie  sous  l'inciffence  perpendiculaire", 
sngmcnte  aussi  à  mesure  que  les  rayons  derienncnt  plus  obli- 
ques aux  sarfaces.  De  là  nous  avons  dû  conclure  qne ,  scfAs 
nocidence  perpendiculaire,  les  forces  rcJfléchîssanfes  répons— 
•ent  senlenient  les  particules  lumineuses  qui  se  présentent  i 
elle*  dan»  les  phases  les  plus  voisines  dn  milieu  d'an  accis  àé 
Mie  réAesion ,  jusqu'à  une  certaine  amplitude  de  part  et  d'autre 
^afemUiea  ,  laquelle  amplitmle  anc;mentc  avec  rnbiiquitc  d« 
Mlle  qne,  sous  les  dernières  incidences,  la  réflexion  peut 
MOTcnt  s'rlendre  ni^me  à  des  molécules  qui  ont  commencé  nn 
lewsde  facile  transmission.  Or,  puisque  l'effet  de  la  polarisa- 
lioa  jktr  Hilexion  est  tout>à-fait  insensible  sous  les  incidences 
voisines  de  la  perpendiculaire  ,  où  le»  particules  rélléchies  «ont 
cqiendant  les  plas  voisines  du  milieu  de  leurs  accès  ,  ne  serait-ce 
pu  un  indice  que  la  force  par  laquelle  cette  polarisation  est 
Jirodoile  s'citerce  de  préférence  sur  des  particules  lumineuse* 
Aoi^érs  du  milieu  des  accès  ;  mais  qne  son  énergie,  croissant 
avte  l'inridence ,  elle  devient  capable  d'atteindre  des  molécule^ 
fJas  voisines  de  ce  milieu  ;  en  sorte  que  son  influence  dans  le 
ravon  réfléchi  commence  à  être  sensible,  lorsqu'elle  arrive  ainsi 
à  des  phases  d'accès  qui  sont  aussi  devenues  efficaces  ponr  la 
réflciion.  Dès-lors  l'incideiiru  augmentant  toujours, l'infliiencs 
de  U  polarisation  dans  le  rayon  réfléchi  deviendra  de  plus  en 
-  Tfbu  sensible ,  et  si  la  nature  du  corps  est  telle ,  que  celte  force, 
•001  noe  certaine  incidence,  puisse  s'étendre  jusqu'aux  molé- 
«ttlesqai  sont  au  milieu  de  leur  accès  même ,  il  arrivera  qu'alors' 
b  polarisation  du  rayon  réfléchi  sera  complote.  Mais  nii-detà 
<e  ce  leraie,  la  force  polarisante  devra,  d'après  les  phéno- 
es,  perdre  de  son  énergie  ,  puisque  le  rayon  réfléchi  n'est 
alors  coiopUleroent  polarisé ,  et  ce  seront  les  molécule»' 
Ntplas  vo'isines  du  tiulieu  de  l'accès  qui  devront  lui  échapper' 
tpnmièm.  Cela  n'empêchera  pas  que  la  quantité  totale  de 
polarisée  contenue  dan»  le  rayon  réfléchi  ne  puisse 
ioer  à  augmenter  encore  ,  si  l«»  Bouvellcs  phases  d'arcès 
d— ai       IL  ••  2^ 
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auquel  la  réflexion  commence  à  s'étendre,  et  que  la  polari- 
sation embrasse  comme  plus  faTorables ,  suffisent  pour  com- 
penser avec  avantage  les  molérales  qu'elle  ne  peut  plus  alors 
atteindre. 

Dans  cette  manière  d'envisager  les  pticnomènes,  O  te  pour» 
rait  que  la  polarisation  par  réflexion  s'exerçât  réellement  à 
chaque  incidence  sur  un  nombre  de  molécules  lumineuses  beau- 
coup plus  considérable  que  celles  qui  subissent  actuellement  U 
réflexion.  Alors  les  molécules ,  ainsi  modifiées ,  rentrant  dajit 
le  rayon  transmis ,  y  neutraliseraient  un  égal  nombre  de  molé- 
cules amenées  par  la  réfraction  à  l'état  contraire,  c'est-à-dire 
qu'en  se  mêlant  avec  elles ,  elles  formeraient  un  système  que 
l'on  ne  pourrait  plus  distinguer  d'avec  un  rayon  naturel.  Ainsi, 
en  supposant  toujours  que  les  quantités  totales  de  lumière  réel- 
lement polarisées  dans  un  sens  et  dans  l'autre  fussent  ^alu 
entre  elles ,  leurs  restes  ,  après  ce  mélange ,  seraient  égaux  en- 
core ,  conformément  à  ce  que  M.  Arago  a  observé. 

Ceci  rendrait  raison  d'un  autre  fuit  que  le  même  physicien  1 
découvert  en  étudiant  les  anneaux  colorés  formés  par  réflexioo 
sur  des  lames  minces  d'air  comprises  entre  deux  objectifs.  Lors- 
que  l'inclinaison  de  la  lumière   incidente  sur  la.  lame  miaoe     J 
est  telle,  que  les  anneaux  colorés  réfléchis  aotent  complétemeat     j 
polarisés  dans  le  plan  de  réflexion  ,  la  lumière  colorèie  qui  forme     1 
les  anneaux  transmis  est  aussi  polarisée  dans  le  même  sent. 
On  peut  vérifier  cette  observation  delà  manière  la  plus  facile 
•ur  les  lames  minces  d'eau ,  formées  à  la  jonction  de  deux  bulias» 
comme  je  l'ai  expliqué  page  34.  Le  phénomène  est  même  alors 
plus  pur ,  à  cause  de  l'isolement  parfait  de  la  lame  mince.  Pour 
le  bien  observer,  il  faut  regarder  les  anneaux  réfléchis  à  trajet* 
nne  pile  de  glaces ,  inclinée  dans  le  plan  de  réflexion  de  m»— 
nicre  à  renvoyer  toute  la  lumière  qui  peut  être  polarisée  daa» 
ce  sens  ,  fig.  1 3.  Puis ,  en  haussant  et  baissant  l'œil  pour  lrott«» 
■ver  l'incidence  qui  produit  sur  l'eau  la  polarisation  complète» 
on  arrive  à  une  position  telle  ,  que  les  anneaux  réfléchis  dispâ" 
raisient  complètement  ;  de  sorte  que  la  lame,  vue  de  celte  ma-' 
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r,  iwnn  «oiTF.  Alon ,  «i  l'oB  proloiif«  par  la  p«i»4*  k 
nyoa  taridcnt  p«Tv-dc»»o«9  U  Iabw,  et  qu'on  pUcr  t*<t<l  ««W>- 
Otl  prcKpie  exactement  inr  '        <ion  ,  l'on  pmnt  ih 

ttin  évaDoair  lr«  anneaux  t'  ^<ar  l'interpoiition 

é»  U  pik  de  la  glace ,  ea  l'inclinant  dr  même  dan*  le  plan  d* 
itlnetioiL  Mail  cette  fois  les  anneanT  leuU  leinlilent  ditpa- 
ntlrc,ptim  que  l'on  reçoit  encore  k  trarer»  la  pile  une  por- 
tion de  la  hnni^re  blanche  de«  nnéet  qni ,  ayant  ^happii  A  la 
poUmalion  [ur  réflexion  ,  a  pris  la  polarisation  coniraire,  OU 
Btee  «  traversé  la  lame  dans  IV-tat  neutre. 

Pour  concevoir  ce  fait ,  employons  d'abord  le  moyen  de  ilm- 
piiiettion  qnî  tions  a  (Irjà  servi  page  tS^  ;  «i^paron»  ,  par  la 
ptoaf*,  d«  la  lamière  incidente  tout  ce  qni  (^cliappe  à  la  rt- 
flrxion  dan*  fe  maximum  d'intensité  de  chaque  annean  slmpUt 
•cws  arons  rn  qne  cette  portion  doit  /'trr  blanche ,  et  ne  rnn- 
iribn«  ca  rico  à  former  des  anneaux.  Maintenant,  puitqoe 
toute  te  hnûère  réfléchie ,  sous  l'incidence  que  l'on  considéra, 
est  conpiètement  polarisée,  1rs  forces  polarisante*  aiieignent 
Béeeaanreacnl  tontes  te*  phases  iTaccès  que  la  réfl«xt<in  em- 
Inaac,  depois  le  miliea  de  i'ace^  jusqu'à  l'ampKttffli  4  !•• 
^■tlW  U  réflexion  a»  temine.  M«ia  il  est  fort  possible  qu'elle* 
■•sat  i  de»  taiplitadn  plu  gnnda»  ;  et  màmr  cela 
mé»4j»ent  vraitMdMir,  paHqne,  d'aprca  la  imi- 
d'«{pr  d«  ce  ^eare  de  foret» ,  die*  poraJaanst  s'«aare«r 
fim»  de  tedtté  wmr  k*  aoUnio  ^  «Mt  te*  plu*  Uti- 
I  de  et*  onéai  Or ,  fi  r««  aoppoae ,  par  MfBfffe , 
r  m'HemSt  alor*  j«w|a'x«i  pslréflMt^  d#  Vae- 
r^i  atdhir  ^*ile»d>ii»a*polMî««a  xi^oiWpiaa 

•  ^Mtres  qw .  itmat  éaaw  de*  éMU 
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|)rrécédaate*',  il  ne  peut  pas  le»  atteindre ,  «t  c'est  pa«rqnol  le 
genre  de  polarisation  que  celles-ci  prennent  peat  ^e  aperça  ;  aa 
lieu  qu'il  ne  le  serait  pas ,  si  la  lame  était  épaisse ,  par«e  qa'akm 
les  anneaux  étant  blancs,  la  lumière  qui  en  proTimdf«il| 
par  transmission ,  ne  se  distinguerait  plus  par  sa  coaicur  da 
reste  de  la  lumière  qui  subit  la  polarisation  rectangulaire  ;  cl 
le  mâange  de  ces  deux  portions  en  quantité  égale  présente- 
rait dans  les  expériences  toutes  les  apparences  d'un  vayot 
naturel. 

Pour  confirmer  ceci ,  j'ai  observé  de  nouveau  les  anaeaiM 
transmis,  en  les  regardant  à  travers  la  pile  de  glaces  ;  nais  au 
lieu  d'incliner  celle-ci  dans  le  plan  de  réflexion  primitif,  je  l'ai 
placée  dans  le  plan  d'incidence  perpendiculaire.  Alors  cUi 
laissait  passer  librement  la  lumière  colorée  des  anneaux  f\m 
précédemment  elle  Caiseit  disparaître ,  et  au  contraire ,  elle  ré- 
flédiissait  toutes  les  particules  qui  pouvaient  avoir  été  polariaéci 
par  réfraction  dans  un  sens  reetaogulaire.  Or ,  de  cette  nanièr<i 
les  anneaux  transmis  sont  devenus  incomparablement  plus  se» 
sibles  qu'à  la  vue  simple.  Ainsi  la  pile  qui  transmettait  libre- 
ment leurs  couleurs,  réfléchissait  une  grande  partie  de  la  lu- 
mière blanche  avec  laquelle  ils  étaient  mêlés  ;  et  par  consé- 
quent c'était  uniquement  celle  portion  de  lumière  4|tti  avait 
fourni  à  la  polarisation  par  réfraction, 

JU.  Arago  a  également  observé  que ,  si  une  lame  assem  mince 
pour  former  des  anneaux  est  présentée  à  un  rayon  polarisi 
dans  la  position  convenable  pour  que  le  rayon  échappe  à  la  ré- 
flexion sur  sa  surface ,  il  ne  «*y  forme  plus  d'anneaux.  Ce  ré- 
sultat était  de  vérité  nécessaire  ;  car ,  puisque  les  couleurs  dei 
anneaux  proviennent  du  partage  des  rayons  simples  entre  la 
réflexion  et  la  transmission  f  il  faut  bien ,  si  toute  la  himière-es! 
transmise  ,  que  les  anneaux  cessent  d'exister. 

Jusqu'ici ,  en  cherchant  les  phénomènes  de  polarisation  qui 
peuvent  être  produits  par  la  réfraction  soit  ordinaire,  soil 
extraordinaire ,  nous  n'avons  agi  sur  les  molécules  lumineuses 
qu'avec  des  corps  homogènes  et  diaphanes,  ou  du  moins  qui 
pouvaient  £tre  sensiblement  considérés  comme  tels.  Mais  lorv 
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>ta  irt  ctir|>t  composés  de  conchfs  dittincte* ,  cm 
âpt<lil<  '  I  't'ions  di'velopprnt 

1         '    '  inte»  de  la  crislalli- 

^lioD  vt<iin<;nuirc  ,  et  qui  en  niodi£«nt  l«s  efTcts. 

PjreJien|ilettout  le  moniir  uil  que  la  pierre  appelée  a^atc 

»t  fi^nii^  de  couche*   quarueuxes  «uccessivcmcnt  di-posée» 

r  infiliraliotu  Si  l'on  taille  une  plaque  de  celle  subitancc  p«(w 

Bdktilaireoicnl  à  ses  coucbes ,  on  Irouve  qu'elle  polarise  pa- 

Dctetaenl  à  leur  «urfacc  une  grande  partie  de  U  lumière  qui 

ItraTcrM , et  même  la  totalité,  si  elle  est  suffisamment  épaisse, 

n  le  rayon  a  laquelle  on  l'expose  n'est  pas  trop  inirasv. 

lie  olMerva  lion  est  due  il  M.  lirewstcr.  De  là  il  résuite  que,  si 

up<M«  la  plaqnc  à  nn  rayon  polarisé  perpeodiculair»- 

tnt  à  la  direcliun  de  ses  veines,  elle  ue  peut  tourner  aucune 

•  molécules  lumineuses  dans  le  sens  nécessaire  pour  le  traos> 

tire,  et  par  conséquent  elld'arréte  en  totalité.  Au  conlrairef 

Jr  pUa  dr  polaritalion  est  parallèle  aux  yeines  de  l'agate, 

molécule»  lumineuses  se  trouvent  naturellement  disposées 

Riume  l'action  de  l'agalc  les  rangerait ,  et  par  conséquent  le 

tjoa  se  transmet,  en  s'affaiblissaat  toutefois  par  suite  de  la 

iDsparMice  imparfaite.    Si   l'on  tourne  l'agate    de  manière 

4  passer  d'une  de  ces  positions  :<  l'autre,  l'intensité  de  la  lu— 

micre  transmise  diminue  graduciieroent  ;  mais  je  ne  suis  asauré 

que  rt's  pliénoniiiics  n'ont  lieu  qu'au  delà  de  oertaiurs  limites 

d'écimikscar.  Quand  l'agate  est  sufiÏAamroenl  amincie,  elle  admet, 

!  UM  facilité  scnsiblemeat  égale ,  toutes  les  molécules  lami- 

i-ntes  ,  qni'l  ijn         '  '  pir  sens  de  polarisation  ,  et  elle  reprend 

pwics  les  prui'i  <  rristaux  doués  de  la  double  rcfrar— 

I.  Je  dotiiMrai  plus  loin  le»  preuves  de  ce  ilait.  lùa  l'admet- 

Itit,  on  Toi t  qu'il  r.  ;    '  '  .  li  de 

prcts  polarisantes  r        ■  _  i       .c  de 

rbtallisalion  de  se*  particules,  r«u're  de  l'arraogtaicnt  H  de 

bel- "    ■■  .•,,■,'.  ^",   , 

J'.Ti    ,  ri       ;  :    _  <i  tourmaline^ 

:  même  dles  j  sont  beaucoup  plus  singulière*  ;  car  ,  lorsque  la 
aurBoliae  est  pure ,  l'œil  u'v  dt-couvre  aucune  «ppiirec^ce  d« 
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coacbeshétéro(;ènn;  ellerst  même  alors  fort  limpid«,et  la  cm 
leur  Mule ,  qui  est  le  plut  souvent  nn  vert  sombre  , paraît  met 
obstacle  à  sa  diaphanéité.  Or,  si  vous  taillez  une  telle  aiguille 
de  tourmaline ,  de  manière  i  en  former  nn  prisme  dont  l 
•rétes  soient  parallèles  à  son  axe ,  et  si  vous  regardez  un  aihy 
mince ,  une  «ignille ,  par  exemple  ,  à  travers  ce  prisme , 
l'achromatisant  avec  un  prisme  de  verre  pour  pins  de  facîli' 
vous  trouverez  que  la  partie  la  plus  mince  de  la  tourmaline 
transmat  deux  images  réfractées  de  l'aiguille  ,  lesquelles  pei 
vent  même,  en  lonrnant  convenablement  la  surface  d'Loi 
dence,  être  amenées  à  une  intensité  à  peu  près  égale  ;  nais 
l'on  déplace  peu  à  peu  l'oeil  ponr  amener  le  rayon  visuel  ver* 
la  partie  la  plus  épaisse ,  on  voit  l'une  des  deux  images  gra- 
duellement s'affaiblir,  et  enfin  s'évanouir  entièrement.  L'autre 
image  continue  à  se  transmettre  avec  la  |eule  diminution  d'in- 
tensité qui  doit  résulter  du  défaut  de  transparence  ;  et  si  Vt 
étudie  les  molécules  lumineuses  qui  la  composent ,  on  les  trou 
polarisées  perpendiculairement  aux  arêtes  de  t'aiguille ,  qui  sont 
rlles-mèraes  parallèles  i  l'axe  de  cristallisation.  Ainsi  la  tour- 
maline, taillée  dans  ce  sens, exerce  la  réfraction  double,  quand 
elle  est  mince ,  et  la  réfraction  simple ,  quand  elle  est  êpaiii 
mais  celle  qu'elle  conserve  est  la  réfraction  extraordinaire» 
comme  le  sens  de  la  polarisation  l'indique  ,  puisqu'elle  est  pei 
pendiculaire  à  son  axe  de  cristallisation. 

Celte  propriété  donne  lieu  à  plusieurs  antres  phénomène»', 
qu'il  est  facile  de  prévoir  quand  on  les  connaît,  mais  qui  seng 
bicraient  très-bicarrés  ,  s'ils  étaient  isolés. 

Supposons  que  l'on  ail  poli  les  deux  faces  opposées  d'nne 
ai;;uille  de  tourmaline  de  manière  à  en  former  une  plaque  à 
faces  parallèles  ,  dont  l'épaisseur  excède  quelques  centièmes  de 
millimètre  :  si  l'on  expose  perpendiculairement  nne  parei 
plaque  à  des  rayons  natnrellement  émanés  d'un  corp^  lu 
neux ,  sans  polarisation  préalable,  à  la  flamme  d'nne  bou 
par  exemple ,  toute  la  lumière  transmise  se  trouve  polarisée 
un  seul  sens,  perprndicnlairemonl  à  l'axe  de  l'algiiillr. 
plaque  de  tourmaline  agit  donc  sur  les  molécules  lumiac 
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^  yi  la  triTerMBt ,  de  msniére  à  les  tourner  dans  cette  direction . 

^Bùi  lonqn'on  pré^eDte  cts  plaqnes  it  un  rayon  polarùi^,  dont 

^^■u  dr  polarisation  est  perpendiculaire  à  leur  axe ,  elles  le 

^^boBcttent;  mais  si  ce  plan  est  parallèle  à  leur  axe,  ellei 

métexit  le  rayon  en  totalité.  En  allant  de  la  première  position 

è  la  secoodr ,  la  transmission  s'affaiblit  graduellement  à  me* 

WW qu'on  tourne  la  plaque,  l'incidence  restant  toujours  per- 

licalairc.  De  là  il  résulte  que,  ai  l'on  superpose  deux  de  ces 

\nr%  de  manière   que  leurs  axes  soient  croisés  k   angles 

ils,  ic  point  de  croisement  est  toujours  opaque,  quelle  que 

I  rnprcc  de  la  lumière  incidente  et  les  modifications  qu'on 

lit  préalablement  imprimées  ;  car  la  seconde  plaque  arrête 

liranent  les  rayons  que  la  première  a  transmis. 

pii^tioniènes  n'ont  lieu   qu'autant  que  l'épaisseur  des 

|«es  excède  certaines  limites  d'épaisseur ,  qui  diffèrent  selon 

limpidité  et  rinlensitc  de   la  lumière  à    laquelle  on  les 

En  les  amincissant  davantage  ,  elles   commencent  a 

I  quelques  rayons  polarisés  suivant  leur  axe  ;  enfin  , 

^  épafaarars  moindres  encore ,  elles  transmettent  ces  rayons 

I  aassi  bien  que  les  autres  ,  et  elles  rentrent  alors  dans 

loi*  ordinaires  des  autre*  cristaux  doués   de  la  double 

action. 

reprenant  le  prisme  de  tourmaline  achromat'isé  qui  nous 

dans  nos  premières  expériences ,  on  y  découvre  une 

propriété  fort  remarquable  ;  c'est  que  les  deux  images 

.  objet  blanc ,  vues  à  travers  sa  partie  la  pins  mince ,  ne  sont 

(de  niéaw  couleor.  L'ordinaire  ,  celle  qui  doit  disparaître  à 

slas  erande*  ifpaisseurs,  est  vert  jaunâtre ,  et  l'cxtraordi- 

,  qui  doit  persister,  est  sensiblement  blanche.  On  petit 

rrtie  expérience  s«ir  la  lumière  blanche  des  nuées  pola- 

I  pjr  -  '" :ti  sur  un  verre  noir,  ou  sur  la  lumière  rayon» 

gle  blanche  :  l'effet  est  toujours  le  même.  La 

rsr  de  t'iBttg*  persistante,  quand  l'aotre  est  déjà  co- 

Btr«  q«M  w  phénowèoc  ne  provient  pas  d'une  inégale 

I  da  MoMcnlrs  InanimM»  entre  les  deux  réfraciioa». 

r  f  «atraoïtiJiuire ,  comme  on  pourrait  être  tenté  de  le 
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croire  au  premier  coup  d'œil,  car  alors  l'iinage  peniitantt 
devrait  avoir  une  couleur  complémentaire  de  l'autre.  L'alléi^ 
tion  de  celle-ci  est  donc  postérieure  au  partage  de  la  InaûèN 
entre  les  deux  réfractions,  et  il  en  exalte  que  les  moUenkl 
violettes  et  bleues ,  qui  marquent  les  premières  duia  Mtlt 
image  ,  sont  bien  plus  aisément  absorbées  par  la  •nbttanae  da 
la  tourmaline  ,  lorsqu'elles  sont  polarisées  parali«lement  à  soa 
axe ,  que  lorsqu'elles  le  sont  perpendiculairement. 

£u  général,  le  mode  d'action  que  les  plaques  de  tonnnaline 
exercent  sur  la  lumière  les  rend  extrémemeat  commodes  pow 
déterminer  facilement  et  sans  équivoque  dan»  quel  aent  oa 
rayon  est  polarisé  ;  car  il  u'y  a  qu'à  chercLer  le  aena  dan*  kqad 
elles  le  rejettent ,  et  l'axe  de  la  plaque  sera  alors  parallèle  àl'au 
de  polarisation.  On  peut  aisément  faire  cette  épreuve  car  vn 
rayon  que  l'on  aura  exprès  polarisé  par  réfiexioa  dans  ub  aeni 
connu. 

Si  l'on  analyse  aipsi  les  deux  images  d'ua  objet  vu  à  Iraver* 
un  prisme  de  spalb  d'Islande,  taillé  parallèlement  à  l'axede  cris* 
tallisation,  l'image  la  plus  déviée  se  trouve  polarisée  paralièie' 
ment  à  cet  axe ,  et  l'image  la  moins  déviée  l'est-perpcadicolaire» 
mont.  On  observe  précisément  le  contraire  avec  ub  priane  de 
cristal  de  roche  taillé  dans  le  même  sens.  L'image  la  plus  déviée 
est  |)(>larisôe  perpendiculairement  à  l'axe ,  et  la  moins  déviée  pa- 
rallèlement. C'est  que  la  double  réfraction  du  spath  d'Islande  csi 
répulsive ,  et  celle  du  cristal  de  roche  attractive.  En  vertu  de 
celte  circonstance ,  l'image  ordinaire  subit  dans  le  prisme  de  spatb 
la  plus  forte  des  deux  réAraclions ,  et  dans  le  prisme  de  cristal  de 
roche,  la  plus  faible.  Nous  voyons  donc  que,  dans  l'uncomme 
flansrautre,cette  image  se  trouve  polarisée  parallèlement  à  l'axe 
du  cristal ,  et  l'image  extraordinaire  l'est  toujours  perpeadiculai- 
rement.  lien  est  de  même  jusqu'ici  dans  tous  les  cristaux, qoclle 
que  soit  la  nature  attraotive  ou  répulsive  de  la  double  réfiraetion 
qu'ils  exercent.  Nous  pouvons  donc  en  faire  on  caraetète  pour 
reconnaître  quelle  image  est  ordinaire,  et  quelle  autre  extraor» 
diaaire , d'après  le  sci^l  examen  de  sa  polarisation;  et  ce  carac-' 
tère  pourra  aussi  nous  servir  à  décider  si  un  cristal  donné  est 
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ittnctir  oa  r^pultif ,  tan*  qu'il  soit  b«soin  d'en  conitnitre  un 
aKTninr.tre  à  double  iaiagt.  Car  il  suffira  de  roupcr  nn  pritnie 
le  •  r*ie,  et  d'obnervcr  le  »en»  de  polarisation  dw 
\me%  à  travers.  Si  la  plu*  dc'vire  est  polavhée  parallc- 
(ctDCfit  4  r«M  da  prisme ,  la  rt^^raclina  onJiiiaire  «sA  la  plu» 
•'  r<;pnl»if  ;  m  celle  mt'me  image  est  pola- 
i  .  ■■■■■■■  ment  a  l'axe ,  le  cristal  est  atiractif.  La 
plaque  de  lonrinaline  tera  trèt-couunode  poor  cet  objet. 

Ao  moyen  d'une  pareille  plaque, on  peut  aisément  constater 
mbît  que  M.  Arago  a  découvert  par  d'autres  procèdes  ;  c'est 
qMidauleplténomène  delà  réflexion,  la  portion  de  lumière  qui 
Ot  renToyre  irrcf;ulicremenl  dan»  tous  les  sens ,  se  trouve  en 
irandr  partie  polarisée  perpendiculairement  au  plan  d'émer— 
gtnrv.  Pour  %'ea  assurer,  il  n'y  a  qu'à  introduire  un  rayon 
•Dhire  d.ins  la  chambre  obscure ,  le  faire  tomber  sur  la  surface 
d'uft  corps  quelconque  ,  opaque  ou  diapbane;  puis,  se  plaçant 
irtntnùrrtnvnt,  mais  itortde  la  direction  de  la  réflexion  régu- 
^lière  ,  on  regardera  le  point  d'incidence  a  travers  une  plaque 
•le  luamulinc.  Alors ,  en  tournant  peu  à  peu  cette  plaque 
ititour  drs  rayons  irrégulièrement  réfléchis ,  on  apercevra  dans 
l'inlnMilé  de  l'image  une  variation  d'intensité  extrêmement 
scnsiblr.  l'.tle  sera  la  plus  brillante,  qnand  la  tourmaline  lais- 
sera {ta»s«r  les  ra^rons  polarisés  parallèlement  à  la  surface  d'in- 
odttBM;  tt  la  plus  sombre,  quand  ces  rayons  seront  rejelés. 
Ij!  '  '  ura  lieu  aussi  de  qnelque  endroit  qu'on  re^^rde  le 
j-t.  i.lencc,  par  conséquent  dans  quelque  plan  d'émer- 

gœm  qtM>  l'on  se  place.  D'où  l'on  voit  que  la  lumière  irrégu- 
11  réfléchie  <l»n»  chacun  de  ces  plans ,  contient  une  pro- 
tion  dumiiiuiilc  de  particides  polarisées  dans  le  sens  qui 
leor  «al  perpendiculaire,  de  même  que  si  la  dissémination  de 
cr:  i'rn  était   produite   par  une  réfraction   très-oblique 

ei<  ><jnt  chaque  ]>lan  d'émergence. 

J*ai  rrpét«   cette  expérience  sur  plusieurs  rhomboïdes  de 


sfMlli  d'l*Iandr  . 
diffcrcm  &CDS  i 


ni  le  plan  d'incidence  du  rayon  dan» 
ut  a  la  secliou  principale  ;  ce  qui  se 
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faisait  en  toaraant  le  cristal  sur  lui-même.  La  propofrtion  de 
Inmiire  polarisée  dans  le  aent  de  la  surface ,  en  -rertn  dé  h 
réflexion  irrégnlière ,  est  tonjonrs  restée  Ik  mèoBe.  D'où  je  oo»> 
dus  que  ce  genre  de  réflexion ,  quoique  s'opérant  dans  natt- 
rieur  même  du  cristal ,  se  fait  cependant  à  des  profondeurs  <A 
les  forces  résnluntes  de  la  cristallisation  ne  sont  pas  eneare 
sensibles.  Nous  aTons  déjà  yu  qu'il  en  est  de  aéme  de  là  ri- 
flexion  régulière  ;  mais  comme  celle- ci  s'opère  en  àAan  di 
crislal ,  on  avait  moins  lieu  d'en  être  surpris. 
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CHAPITRE    II. 

Des  périodes  par  lesquelles  la  Polarisation  s'ophr 
et  s'achève  dans  les  Corps  cristallisés  doués  de  la 
double  réfraction. 


'ams  txmtes  les  expériences  de  double  réfraction  que  nom 
\  jiuqn'à  présent  rapportées  ,les  deux  rayons  ,  ordinaire, 
lire,  se  sont  toujours  trouvés  polarisés  suivant  deux 
OM  rectangulaires  que  Maius  nous  a  appris  à  déter- 
miner. Ce  »ont  là  ,  en  effet,  les  dispositions  définitives  que  \ti 
axes  des  molécules  lumineuaes  prennent  dans  l'iniérieur  de« 
CTMtavx  ;  «t  lorsqu'elles  les  possèdent ,  elles  les  conservent  m 
'  aatrr  profondeur  plus  considérable.  Mais  j'ai  découvert 
}uis  qu'elles  ne  s'y  rangent  pas  subitement  dès  leur  entrée 
M  le  cristal  :  elles  y  parviennent  progressivement  à  des  pro- 
Isadears  d'autant  plus  grandes  ,  que  la  force  attractive  on 
fifpalsJvc  qui  les  sollicite  est  moindre  ;  de  sorte  qu'en  variant 
convenablement  la  direction  du  rayon  incident ,  par  rapport  à 
Taxe  dont  la  force  émane,  on  peut  toujours  rendre  cette  pro- 
{oodeor  sensible  et  appréciable  Ji  nos  mesures.  Jusque-là,  le 
lus  de  polarisation  ,  quoique  régulier ,  n'est  point  fixe.  Les 
olècales  lumineuses  ,  à  mesure  qu'elles  avancent ,  tournent 
itirement  leurs  axes  comme  par  une  sorte  d'oscillation 
I  paît  et  d'autre  des  plans,  où  elles  doivent  définitivement  se 
Je  désignerai  cet  état  par  le  nom  de  polaritaùon 
: ,  et  j'appliquerai  celui  âe  polarUation /ùce  ii  l'élat  d^ii- 
\  des  particule*. 
J'ai  ixi  eoodait  à  cette  découverte  par  une  observation  de 
Arago  Mir  les  lames  minces  de  mica  et  de  chaux  sulfatée. 
!  ptiysiden  ,  ayant  exposé  de  telles  lames  à  un  rayon  polarité  , 
<tayaalr({anU-,à  travcrtiui  prisme  de  spath d'blande,  l'image 


3i8  DE  tA   POLARISATIOW  MOBItK 

transmise  qni  en  résultait ,  s'aperçut  qu'elle  se  résolvait  en  deai 
faisceaux  diversement  colorés,  dont  les  teintes,  qaelqnefoîs  réga- 
lièrement,  quelquefois  bizarrement  changeantes,  variaient  ^vee 
l'épausenr  des  lames,  et  avec  lenr  situation  relativement  au 
axes  des  molécules  lumineuses  qui  les  traversaient.  Céuient 
les  effets  de  la  polarisation  mobile ,  comme  on  le  verra  pins  loin. 
M.  Arago  trouva  anssi  qu'il  se  produisait  des  conleiirs  analo- 
{;ues,  quand  la  lumière  polarisée  avait  traversé  certain«s|>laquei 
épaisses  de  cristal  de  roche  ,  et  même  de  flint-glass.  C'étaient 
encore  des  effets  pareils  ;  seulement  les  forces  qui  les  produi- 
saient étaient  assez  faibles  pour  que  la  polarisation  mobile  se 
soutint  dans  toute  l'épaisseur  des  plaques;  et  cette  faiblesse 
tenait  dans  le  cristal,  an  sens  de  la  coupe ,  dans  le  flint-glass, 
à  un  commencement  de  cristallisation. 

Pour  découvrir  les  lois  de  ces  phénomènes ,  il  est  indispen- 
sable de  les  observer  avec  un  appareil  qui  permette  de  présenter 
les  lames  cristallisées  dans  toutes  sortes  de  positions  connues 
'relativement  aux  axes  des  molécules  lumineuses.  Tel  est  celui 
que  j'ai  décrit  plus  haut,  page  a68.  Un  rayon  polarisé  par 
réflexion  sur  une  premii-re  glace  tombe  perpendiculairement 
sur  un  prisme  rkomboïdal  de  spath  d'Islande  achromatisé , 
et  mobile  sur  un  cadran  divisé.  On  tourne  d'abord  le  prisme 
de  manière  que  la  lumière  transmise  ne  donne  exactement 
qu'une  seule  image  ordinaire,  auquel  cas  la  section  princi- 
pale du  prisme  devient  parallèle  au  plan  de  polarisation  du 
rayon  (i),  puis  on  interpose  la  lame  cristallisée  en  la  fixant 

(  ■)  Poar  (Usliogiier  aimnent  cette  posilioa  de  celle  qoi  doane  aa**i  na* 
sente  image,  maii  extraordinaire,  il  »t  bon  d'employer  un  priima  dont 
les  pans  latéranx  conservent  encore  la  forme  du  rhomboïde  dont  ils  sont 
tiré*.  Car  dans  un  rhomboïde  de  spath  d'Islande ,  on  sait  qae  la  section 
principale  est  parallèle  à  la  petite  diagonale.  Aassi  elle  eonserran  cetia 
direction,  si,  ponr  tailler  la  prisa»,  on  s*  borne  à  incliner  on  pen  la  ^ce 
postérienre  dn  rhomboïde.  Quand  on  aura  observe  avec  an  pareil  prisma 
la  division  des  deux  images ,  on  verra  bien  qnelle  est  relie  qni  persiste 
quand  la  petite  diagonale  est  parallâe  au  plan  primitif  de  polarisation. 
<^o  sera  rimag«  ordinaire. 
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iâm»  une  {foutioD  connue  sur  le  srcotid  aniirau  A'A'  de  l'ap- 
p«mL  Alors  «oa  aciioB ,  comme  cristal ,  dévie  en  général  Ii  » 
"bre  lie  partirules  lumineuse»,  fuit  nnitre 
.  'Ludjl  une  iinapc  extracidinairc  <  et  eu  ob- 
•errant  le«  circonttances  oà  disparaît  cette  image ,  ainsi  que  le* 
périodes  d'intensités  par  lesquelles  elle  passe  dans  les  diverse* 
ûtiulioiu  delà  latnc  et  du  rliuuibuïdc  ,  on  parvient  i  détcnni- 
nar  i«  nouveau  *eu»  de  poKirisation  imprimé  au  rayon  lami- 
BCBS.  On  peut  encore  substituer  au  rhomboïde  une  seconde 
gUce  IctUment  dirigée ,  c|ne  le  rayon  polarisé  par  la  prcmirra 
tdttppe  à  la  niflexion  sur  sa  surface.  Ce  sera  l'appareil  décrit 
ISh^e  a55.  Alors,  «i  l'on  inteqiose  la  lame  cristallisée  entre  les 
P^hiV  glace»,  la  réflexion  reparaîtra  sur  la  seconde,  et  l'obser- 
TJtiaa  des  phases  qu'elle  éprouve  fera  connaître,  comme  pré- 
cédunaiS)!,  le  nouveau  sens  de  polarisation  imprimé  par  la 
Une  anv  ares  des  molécules  lumineuses.  Dans  ce  cas  ,  il  faudra 
ajoutera  l'appareil  un  troisième  anneau  divisé,  sur  lequel  la 
lame  pai»sc  tire  fixée  dans  des  positions  connues. 

£niia(MiBme  tous  les  phénomènes  de  polarisaiion  qu'un 
cristal  paat  produire  sont  liés  à  la  force,  soit  attractive,  soit 
r^alaitre ,  par  laquelle  la  double  réfraction  s'opère  ,  il  est  in- 
dïtpciuablement   nécessaire  de  connaître  la  direction  de  l'axe 
^jMMfanianiM  que  l'on  veut  employer.  Les  lois  de  la  polarisation 
^^HpbiU  nous  fourniront  pour  cela ,  dans  b  suite ,  des  méthodes 
^via-pi  omptes  et  Ircs-simples  ;  roaïs'}nsque-la   nous   devons 
borner  à  celles  qui  nous  sont  données  par  les  seuls  pbé- 
de  U  polarisation  fixe.  Or ,  d'après  ces  phénomènes , 
on  rayon  polarisé  traverse  une  plaque  cristallisée  épaisse, 
at  i  cnriaces  parallèles ,  il  y  a  deux  positions  seulement  dans  les- 
quelles U  conserve  tout  entier  sa  polarisation  primitive ,  savoir  : 
I*.  qsand  La  section  principale  de  la  plaque  est  parallèle  an 
plan  de  poiariaation  primitif  du  rayon  ,  aiiqnel  cas  celui-ci 
traverse  entièrement  la  plaque  à  l'état  ordinaire  ;  i".  quand  la 
aretimi  principale  est  perpendicnlairc  au  pion  de  polarisation  , 
aaifaelcaB  le  rayon  paste  tout  entier  extraordinaire.  Si  donc, 
a|nBt  fait  oaUe  dotiMc  capérirnc*  »ar  one  plaque  cristallisée ,  «in 
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y  pratique  d<ax  sections  suivant  ces  deux  sens,  l'une  d'ella  i 
uêcessairement  la  section  principale ,  et  par  conséquent  co«- 
tiendra  l'aie  de  double  réfraction.  A.lors ,  parallèlement  à 
deux  sections,  construisez  dans  la  plaque  deux  faces  nouvelle 
et  déterminez-y  de  m£me  les  sens  où  le  rayon  réfracté  COÉ 
serre  sa  polarisation  primitive  ;  une  de  ces  directions 
nécessairement  l'axe  du  cristal.  Pour  vous  décider  entre  clU 
il  n'y  aura  qu'à  tailler  des  prismes  dont  une  des  faces  leur  i 
perpendiculaire  ,  et  examiner  parmi  tous  ces  prismes  qodi 
sont  ceux  qui  donnent  des  images  simples  ;  car  c'est  la  le  carac- 
tère de  l'axe  ,  comme  nous  l'avons  vu  en  traitant  de  la  double 
réfraction. 

Cette  méthode  a  été  imaginée  par  Mains.  Je  l'ai  d'abord  ap- 
pliquée à  la  détermination  de  l'axe  de  la  chaux  soUatée.  La  fj- 
cilité  que  l'on  a  de  se  procurer  cette  substance;  sa  stmctart 
feuilletée,  qui  permet  d'en  tirer  des  lames  d'une  finesse 
tréme,d'un  poli  parfait,  d'une  cristallisation  régulière  et  ' 
mogène ,  enfin  d'une  épaisseur  bien  plus  égale  qu'il  ne  sertit 
possible  à  l'art  de  l'atteindre  ,  tous  ces  avantages  concourait 
éminemment  au  but  que  je  m'étais  proposé  de  soumettre  l'fl 
tion  progressive  des  lames  cristallisées  à  des  mesures  précil 
C'est  pourquoi  je  m'en  suis  occupé  d'abord. 

La  forme  primitive  assignée  par  M.  Haiiy  pour  la  chanz  s 
fat^e  est  on  prisme  droit  quadrangulaire ,  dont  les  bases  ,^ 
tuée*  dans  le  plan  des  lames ,  sont  des  parallélogrammes  a| 
qoangles,  ayant  leurs  angles  de  1 13°  7'  43",  et  66°  Sa'  12*.  I 
théorie  de  la  cristallisation  ne  détermine  point  le  rapport  d« 
longueur  des  càtés  opposés  a  ces  angles.  En  le  choisissant  de 
manière  à  représenter  les  formes  secondaires  avec  le  plus 
simplicité  qu'il  est  possible,  ce  qui  est  le  but  du  roinéralogL 
BI.  Haiiy  a  choisi  pour  ce  rapport  celui  de  la  a  |3.  Jemei 
assure  que  l'axe  de  double  réfraction  de  la  chaux  sulfatée  ; 
aucun  rapport  de  symétrie  avec  ce  parallélogramme  :  maù 
l'on  triple  le  cAté  1 2 ,  en  laissant  l'autre  constant ,  de  mante 
former  un  nouveau  parallélogramme ,  dont  les  cùtés  soient  « 
eux  comme  30  à  i3,  l'axe  de  double  réfraction  coïncide 


ction 
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JM* grande  diagonaJc  ;  de  sorte  qu'il  fait  otcc  le  c6t«i  36  un 
;  de  16*  i3'  :  ce  qui  «nftît  puur  retrooTer  sa  pusilian  dans 
laii-  Mijue  de  cbMux  sulfatre,  d'après  celle  des  c6t(i» 

ir^- Q.^.iinie  ,  lesquels  sont  facileinent  reconnaissables, 

)ne  U  lame  se  brise  nalurelleinent  suivant  leurs  directions. 
I  moyens  que  j'ai  employés  pour  découvrir  la  position  de  cet 
étant  purement  graphiques  ,  et  tels  que  la  théorie  de  la 
loaUe  refraction  les  indique ,  je  n'ai  pas  pu  parvenir  d'abord  a 
cisio&que  je  viens  d'assigner  ;  mais  les  valeurs  que  j'ob- 
trouvant  entre  iti  cl   17°,  je  les  ai  rendues  rigou- 
les  assujettissant  à  la  condition  que  l'axe  de  double 
se  trouvAt  symétriquement  placé  dans  le  parallélo- 
graninte  assigné  par  M.  liaiiy  ,  ou  <lans  un  de  ses  multiples. 
I      .  Pour  vcrilier  tes  résultats,  j'ai  taillé  des  prismes  de  chaux 
^^■•t^e  ,  dans  lesquels  une  des  faces  était  perpendiculaire  ii  la 
^Vreclioa  de  l'axe  déterminée  coÀme  je  viens  de  le  dire ,  l'nutre 
lui  élaot  oblique  :  lorsqu'on  regardait  une  aiguille  Irés- 
â  ln««n  lia  pareil  ])risme ,  la  face  perpendiculaire  à  l'axe 
'  '        !iée  vers  l'œil,  on  voyait  une  image  unique  de  l'ai- 
1'  par   la   dispersion  ;   au   lieu    qu'en   taillant  des 
Bel  dons  toute  autre  directinn,  ou  voit  généralement  deux 
tgrs  irisées.  Cette  propriété  de  donner  des  images  simples  à 
bvprs  des  faces  prismatiques  est ,  comme  on  sait ,  le  caractère 
jraxcdc  double  réfrnctioD  ;  cl  U  direction  ainsi  trouvée  dans 
eristaai  de  chaux  sulfatée  est  parfaitement  confirmée  par 
■en»  des  sections  principales  indiquées  sur  des  faces  qurl- 
Bqae»  par  la  polarisation  de  la  luntiére. 

■is ,  par  une  singularité  qui  tient  vraisemblablement  à  U 

acture  laiurlleuse  de  cette  substance,  lorsque  des  rayons 

la  traversent  dans  le  sens  de  ton  axe ,  qui  est  aussi 

'  ".  lames  ,  ils  en  éprouvent  encore  une  action.  Nous 

.ions  plus  loin  les  lois  de  ce  phénomène,  ici,  je  ma 

rai  it  remarquer  quel'agate  et  la  tourmaline  nous  ont  déjà 

■jue  chose  d'analogue.  Mais  ces  substances  polari- 

...LUiciit  la  lumière  qui  les  lraver<>ait  dans  le  sens  d« 

urs  sdnet,  au  Ucu  que  le*  lames  de  la  chaux  sulfatée  ne  pr9- 

ToME  IV.  ai 
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croire  au  premier  coup  d'oeil,  e«r  alors  l'iange  perftistantt 
devrait  avoir  une  couleur  complëmentaire  de  l'antre.  L'allën» 
lion  de  celle-ci  est  donc  pottérieure  «a  parta^  de  la  loaaièN 
entre  les  deux  réfractions,  et  il  en  invite  que  les  moUmlM 
violettes  et  bleues ,  qui  marquent  les  premières  dana.  Astlt 
image  ,  sont  bien  plus  aisément  absorbées  par  la  anlMtaaoedf 
la  tourmaline  ,  lorsqu'elles  sont  polarisées  paraUèlemeat  à  soa 
axe ,  que  lorsqu'elles  le  sont  perpendiculairement, 

£n  général,  le  mode  d'action  que  les  plaques  de  tooraialinc 
exercent  sur  la  lumière  les  rend  extrêmement  commodea  pou 
déterminer  facilement  et  sans  équivoque  dans  quel  aens  na 
rayon  est  polarisé  ;  car  il  u'jr  a  qu'à  chercber  le  aena  dint  kqnd 
elles  le  rejettent ,  et  l'axe. de  la  plaque  sera  alors  parallèle  àraxt 
de  polarisation.  On  peut  aisément  faire  celte  épreuve  soc  un 
rayon  que  l'on  aura  exprès  polarisé  par  réflexion  dana  im  leos 
connu. 

Si  l'on  analyse  ai^isi  les  deux  images  d'ua  objet  vu  à  travcn 
un  prisme  de  spalb  d'Islande,  taillé  parallèlement  à  l'axede «ris* 
tallisation ,  l'image  la  plus  déviée  se  trouve  polarisée  parallt)e< 
nient  à  cet  axe ,  et  l'image  la  moins  déviée  l'est  perpendiculaire* 
monl.  On  observe  précisément  le  contraire  avec  un  pritaie  de 
cristal  de  roche  taillé  dans  le  même  sens.  L'image  la  plu»  déviée 
est  polarisée  perpendiculairement  à  l'axe  ,et  la  moins  déviée  pa- 
rallèlement. C'est  que  la  double  réfraction  du  spath  d'Islande  en 
répulsive,  et  celle  du  cristal  de  roche  attractive.  En  vertu  de 
celte  circonstance,  l'image  ordinaire  subit  dans  le  prisme  de  spath 
la  plus  forte  des  deux  réfractions ,  et  dans  le  prisme  de  cristal  de 
roche,  la  plus  faible.  Nous  voyons  donc  que,  dans  l'un  comme 
dans  l'autre, cette  image  se  trouve  polarisée  paraUèlemeat  à  l'axe 
du  cristal ,  et  l'image  extraordinaire  l'est  tovgoars  perpeadicuiai- 
rement.  lien  est  de  même  jusqu'ici  dans  tous  les  cristaux, quelle 
que  soit  la  nature  attractive  ou  répulsive  de  la  double  réfractioo 
qu'ils  exercent.  Nous  pouvons  donc  en  faire  un  caractère  pour 
reconnaître  quelle  image  est  ordinaire,  et  quelle  autre  extraor» 
dinaire ,  d'après  le  seifl  mjwuta  de  sa  polarisation;  et  ce  carac» 
tère  pourra  aussi  nous  servir  à  décider  si  un  cristal  donné  est 
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Miraettf  ga  r^piiUif,Mn«  qu'il  soit  besoin  d'en  conttruire  nn 
■licroinctre  à  double  iiuaj^r.  Car  ii  suffira  dr  roiiper  nn  pritmp 
parailéle  •  l'axe,  et  d'observer  Je  %ens  de  polarisation  d<ts 
tgMgr«  v««t  à  (ravrrs.  Si  la  plus  dcviée  est  polariit^c  parallè- 
iemcnl  4  I'axc  du  prisme,  la  rofraction  ordinaire  est  la  plus 
forte,  et  le  cristal  est  répulsif;  si  cette  nti^me  imago  est  pota- 
mce  peq>eBdiciUairenient  à  l'axe ,  le  cristal  est  attractif.  La 
ur  de  tonrmalinc  sera  trca-coaunode  pour  cet  objet. 
a  moyen  d'une  pareille  plaque, on  peut  aisi^roent  constater 
un  fait  que  M.  Arago  a  découvert  par  d'autres  procédés  :  c'est 
<|i»r,dsiislc  pbénoincnc  de  la  réflexion,  la  portion  de  lumicrequi 
»«1  rmTojrée  irrégulièrement  dans  tous  le»  scn$,!ie  trouve  en 
grande  partie  polarisée  perpendiculairement  au  plan  d'émer- 
gence. Pour  s'en  assurer ,  il  n'y  a  qu'à  introduire  un  rayon 
■^iùre  dans  la  chambre  obscure ,  le  faire  tomber  sur  la  surface 
^^Bn  corps  quelconque  ,  opaque  ou  diaphane;  puis,  se  plaçant 
arbitrairement ,  mais  iiora  de  la  direction  de  la  réflexion  régu~ 
^lière  ,  on  regardera  le  point  d'incidence  à  ti'avers  une  plaque 
Je  looniuline.  Alors ,  en  tournant  peu  à  peu  celle  plaque 
•nloar  de*  rayon»  irrégulièrement  réfléchis ,  on  apercevra  dans 

Kùli  de  l'image  une  variation  d'intensité  extrêmement 
le.  EJIe  sera  la  plus  brillante,  quand  la  tourmaline  lais- 
sera patser  le»  rayons  polarises  parallèlement  à  la  surface  d'in- 
ntUtnm  ;  rt  la  plus  sombre,  quand  ces  rayons  seront  rejetés. 
La  ckoae  aura  lieu  aussi  de  quelque  endroit  qu'on  regarde  le 
poiol  d'ineitiencc ,  pat  continent  dans  qnelque  plan  d'émei^ 

fcqHè  l'on  se  place.  D'où  Ton  voit  que  la  lumière  irrrgu- 
eat  réfléchie  dans  chacun  de  ces  plans ,  contient  une  pro- 
partîoD  dominante  de  parlictdes  polarisées  dans  le  sens  qui 
iear  est  perpcndiralairc,  de  même  que  si  la  disscraination  de 
cette  lumière  était  produite  par  une  réfraction  très-oblique 
esereée  suivant  chaque  plan  d'émergence. 

J'ai  replié  cette  expérience  sur  plusieurs  rhomboïdes  de 
Islande, co  plai^-anl  le  plan  d'incidence  du  rayon  dans 
»  »ca*  retativemciit  a  la  section  principale  ;  ce  qtii  se 
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aux  azimals  135",  325°,  3i5°;  car  les  donbles  de  cet  n«ialmi 
ëunt  tous  des  multiples  simplement  pairs  de  45*,  placent  Ira- 
jours  les  axes  de  polarisation  de  la  teinte  E  tar  ClT  oa 
CY',  à  angles  droits  sur  CX.  Enfin,  si  la  lumière  trans- 
mise ,  an  lieu  d'être  analysée  par  une  glace ,  l'était  par  u 
prisme  rhondboïdal  dont  la  section  principale  fftt  dirigée  daas 
l'azimut  zéro,  les  mêmes  maxima  auraient  encore  lieu  ani 
aiémes  azimuts  dans  l'image  extraordinaire  observée  à  tnven 
le  prisme,  et  k  démonstration  en  est  pareille.  De  pins,  dans  cha- 
cune de  ces  positions ,  les  teintes  O ,  E  seraient  complètament 
séparées  par  le  rhomboïde ,  la  première  étant  réfractée  par  Ivi 
toute  entière  ordinairement ,  la  seconde  toute  entière  eztraord»- 
nairement  :  les  azimuts  de  45° ,  1 35°,  aaS",  3 1 5°,  sont  donc  tenx 
daSs  lesquels  il  faut  tourner  les  axes  des  lames  pour  qae  h 
réfraction  sépare  le  mieux  pbssible  les  deux  teintes  O ,  E ,  qnand 
le  prisme  est  dirigé  comme  nous  l'avons  dit  tont-à-l'Iieare  ; 
c'est  aussi  ce  que  l'expérience  confirme. 

Pour  prévoir  quel  sera  le  degré  de  séparation  de  ces  teintes 
dans  les  autres  azimuts  intermédiaires ,  commençons  par  placer 
l'axe  des  lames  dans  l'azimut  zéro ,  c'est-à  dire  ,  suivant  la  di- 
rection même  de  la  polarisation  primitive  ;  alors  les  deux 
teintes  O ,  E  seront  polarisées  de  la  même  manière  par  la  lame , 
et  rien  ne  pourra  ensuite  les  séparer.  Ce  cas  donnera  donc  tou- 
jours des  images  blanches.  Hais  si  vons  faites  tonmer  l'axe  C  A. 
d'un  petit  angle  quelconque  (,  si  petit  qu'il  puisse  être,  la 
séparation  deviendra  possible  ,  puisque  les  deux  direciions  de 
polarisation  CX,  CX'  ne  seront  plus  coïncidentes.  Si  l'on  em- 
ploie ,  comme  moyen  d'analyse  ,  un  prisme  rhomboïdal  dont 
la  section  principale  soit  fixée  dans  l'azimut  zéro ,  il  réfractera 
O  tout  entier  ordinairement ,  mais  il  réfractera  aussi  ordinai- 
rement une  très-grande  partie  de  E ,  à  cause  du  peu  de  diffé- 
rence des  directions  CX',  CX  ;  par  conséquent  l'image  ordi- 
naire sera  presque  blanche  ;  et  l'image  extraordinaire ,  com- 
posée uniquement  des  parties  de  E  que  l'autre  abandonne ,  sera 
très-faible.  Mais  cette  image  augmentera  d'intensité  à  mesure 
que  l'angle  l'augmentera,  parce  qu'alors  les  directions  CX,CX' 
s'écarteront  davantage;  et  conséqucmment  l'image  ordinaire, 
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de  im^lan^^c ,  sn  colorera  de  plu»  en  plus  de  la  teinte  O. 
vaxiniitiD  de  séparation  aura  lien  ,  conime  nons  l'avons  dit , 
I  lera  égal  à  46°,  ce  qui  rend  l'angle  XCX'  droit.  Au- 
de ce  terme ,  <  augmentant  toujour* ,  l'amplitade  de  la 
iation  surpastera  nn  angle  droit;  CX'  se  rapprochera  de 
|jr ,  et  enfin  l'atteindra  qaand  i  sera  infiniment  pea  différent 
90*.  Alor»  tes  molécules  lumineases  seront  diamétralement 
'toomées;  et  comme  leurs  pans  opposes  sont  également  mo- 
ifiaklesj  le  mélange  des  teintes ,  en  parlant  de  cet  état  inversa^ 

le  m^me  qu'en  partant  de  CX. 

Noos  poavons  même  exprimer  rigoureusement  par  le  caictd 

proportions  de  ces  divers  mélanges  dans  chaque  position 

n^  de  la  lame  et  du  cristal ,  qui  sert  pour  analjser  la 

iére.  Il  ne  faut  qu'appliquera  chacune  des  teintes  O,  E  le* 

nies  qne  nous  avons  trouvées  en  général  pour  la  divisioa 

rayon»  dans  un  rhomboïde.  En  effet ,  désignons  par  CA, 

iS  ,  l'axe  de  la  lame ,  et  par  CS  la  direction  de  la  section 

ipale  du  rhomboïde;  la  première  de  ces  lignes  faisant  un 

;lc  (,  la  seconde  un  angle  «avec  la  direction  CX  de  la  pola- 

tion  primitive.  D'après  ces  données, la  teintcO  restera  pola- 

ivant  CX  dans  l'azimut  zéro  ;  ainsi  les  axcsdesesparti- 

fomeront  un  angle XCS  ou  <,aTec  la  section  principale 

S.  La  teinte  E,  à  son  tour,  formera  a¥«c  CX  un  angle  2/,  et 

ce  CS  un  angle  X'CS,ou  «  —a*.  Or  ces  angles  X  CS  ,  X'CS 

terminent  les  proportions  de  O  et  de  E  ,  qui  devront  subir  la 

'raclion  ordinaire  et  la  réfraction  extraordinaire  en  traver- 

int  le  prisme  rhomboïdal   sous  l'incidence  perpendiculaire, 

rame  nous  le  supposons  artuellemcnt.  Appliquant  donc  ici 

loi  d'intensité  que  nous  avons  adoptée  page  364  ,  nos  deux 

az  »e  partageront  delà  manière  suivante  : 

de  CX. .  .Ocos*  m 


■yon  ordinaire  provenant. . . . 

jrno  extraordinaire  provenant 


de;CX'..Ecos'(«— a<) 
deCX. .  .Osin'ài 
(deCX'  ..E«iii»(«  — a<). 

iirin  ifintrsO  ,  I". ,  qiic.iiijiie  différentes  en  polarisation, 
ttl  cependant  pour  la  direction  de  iransialiun  :  eu  con- 
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séqnenee ,  celles  de  leurs  dÏTerses  parties  qui  subissent  la  même 
réfraction  dans  le  prisme  rhomboïdal  7  suivent  aiusi  une  di« 
rection  commune.  Le  rayon  total  ordinaire  F,,  et  extraordi- 
naire F, ,  qui  résultera  de  ce  mélange ,  aura  donc  son  intensité 
exprimée  par  la  somme  des  intensités  partielles  que  noiu  ve* 
oons  de  déterminer  ;  ainsi ,  en  les  ajootant ,  on  aura 
F„  =  O  eos*  •  4-  E  ces'  (•  —  ai) 
F.  =  O  sin»  •  +  E  sin»  (•—»»).  (i) 

làinsî.,  lorsqae  l'on  se  sera  donné  i  et  a,  ces  formules  feront 
connaître  l'intensité  et  le  mode  de  composition  des  denx  t«nteii 
ordinaire  et  extraordinaire ,  données  par  le  prisme  rhomboï- 
dal. Si  la  lumière  transmise  était  analysée  par  réflexion  vu 
une  glace ,  ces  formules  serviraient  encore  ;  car,  selon  ce  qnî  a 
été  démontré  page  267 ,  le  rayon  réfléchi  par  une  gkce ,  tons 
l'incidence  de  la  polarisation  complète ,  a  tous  les  caractères 
d'un  rayon  ordinaire  produit  par  réfraction  dans  nn  cristal, 
dont  la  section  pirincipale  serait  parallèle  au  plan  de  réflexion. 
Begardant  donc  a  comme  représentant  l'azimut  du  plan  de 
'  réflexion  suivant  lequel  le  rayon  transmis  parvient  à  cette  glace, 
la  couleur  et  l'intensité  du  rayon  réfléchi  seront  représentées 
par  Fg.  J'ai  fait  connaître ,  pour  la  première  fois ,  ces  formules 
.  «t  ce  nouveau  mode  de  polarisation  qu'elles  indiquent ,  dans 
un  mémoire  lu  à  l'Instilut  le  i"  juin  181  a. 

Quoiqu'elles  ne  pussent  manquer  d'être  exactes ,  étant  fon- 
<1ées  snr  le  mode  même  suivant  lequel  les  teintes  se  séparent , 
j'ai  cru  devoir  les  vérifler  encore  par  leur  comparaison  avec 
les  phénomènes  composés. 

Reprenons ,  par  exemple ,  le  cas  où  l'on  emploie  un  prisme 
rhomboïdal ,  dont  la  section  principale  est  tournée  dans  l'azimut 
zéro  ,  on  aura  alors  «  =  o ,  ce  qui  donnera 
Fo=0  +  Ecos»  ii 
F,  =  E  sin»  i. 

Elles  nous  indiquent  que  le  rayon  extraordinaire  sera  uni- 
quement composé  de  la  teinte  E  dans  toutes  les  positions  de  la 
lame.  An  contraire ,  le  rayon  ordinaire  sera  un  mélange  des 
deux  teintes  O  et  E ,  prises  en  diverses  proportions.  La  sépa- 
ration des  deux  teintes  O  et  E  sera  complète  quand  on  aura 
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c'rit-à-<lire ,  quand   l'axe  de  la  lame  mince  fera  un 
angle  de  /(S*  arec  le  plan  du  méridien  :  ce  sera  alort  le  maxi- 
Biuia  d'intensité  du  rayon  extraordinaire.    Quand  on  aura 
1   «"=90°,  le   rayon  extraordinaire  s'ëvanonira  ,   et 
;.int  O  +  E  ,  toute  la  lumière  transmise  sera  polarisée 
RI  ao  letil  f«tsceaa  blanc  ordinaire  :  en  continuant  i  faire  tour- 
na Li  lame .  les  mêmes  phénomènes  se  reproduiront  par  ordre 
^^ai  tous  le*  quadrans.  La  s(''iiaration  des  teintes  O  et  E  sera 
^H|ilèle  dans  les  atimats  45°,  135°,  225",  SiS":  générale- 
'  weni  le»  ttintcs  d'une  même  image  redeviendront  les  mcraea 
^nind  on  cliangera  1  en  go"-}- j ,  c'est-à-dire  ,  daus  des  posi- 
tiou  rvctangnlaire». 

Li  position  de  j  =  45"  est  remarquable  par  les  pbënomènes 
qu'elle  prcM-nle  :  plaçons  y  l'axe  de  la  lame  ,  et  laissant  <•  qucl- 
cooqae  ,  00s  formules  générales  deviendront  , 
F„  =  O  cos'  «  -f  E  sin'  m 
F,  =  O  sin'  «  4-  E  cos»  a. 
y,  et  F,  ,  contenant  alors  des  molécules  de  Ode  E,  offriront 
Jf»  mélanges  de  ces  deux  teintes  en  proportions  différentes, 
>  mesure  qu'on  tonmera  le  rhomboïde  de  spath  calcaire,  ce 
,  qui  frra  varier  a.  La  séparation  des  teintes  et  leur  opposition 
^^■it  a  Icnr  maximum  quand  on  aura  «  =  o,  ou  «  =  90°  ; 
^^B-à-dîrc  .  quand  la  section  principale  da  second  cristal  de- 
^^pdra  parallèle  ou  perpendiculaire  an  plan  du  méridien  ;  et, 
[  in  contraire  ,  le  mélange  des  teintes  sera  complet  dans  la  posi- 
■riJM  Intermédiaire,  c'est-a-dirc ,  quand  la  section  principale 
^iBrcond  cristal  fera  avec  le  méridien  un  angle  de  ^b',  ce  qui 
«lonne 


cos*  ■: 


:sili> 


Fo  = 


O-f-E 


F.= 


0  +  E 


a  2 

Dans  eette  position ,  les  deux  images  sont  donc  blanches  et 
lie  intensité ,  cotnme  si  l'on  n'avait  pas  interposé  la  lame 
e.  Je   n'ai  considéré  que   le  premier  quadrans  ;  mais  les 
I  phénomènes  se  répètent  également  dans  tous  tes  autres, 
lur  mieux  dire,  cette  identité  des  deux 
îliff  par  î'rTp'rience  :  quand  on  a  placé 
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le  cristal  et  la  lame  dans  les  positions  «jne  le  calcnl  indîqiK ,  si 
l'on  transporte  nnpen  celte  dernière  paralltiementàdle^Btee, 
de  façon  que  la  moitié  de  l'iauige  réfléchie  U  traverae ,  et  que  le 
reste  ne  la  trarerse  point ,  on  Toit  qne  le»  images  données  parla 
lumière  polarisée,  qui  n'a  point  traversé  la  laase,  sont  anssi  égales 
entre  elles ,  et  parfaitement  égales  en  teintes  anx  deux  antres. 
Il  y  a  encore  généralement  pour  ckaque  lame  nneiniaitéde 
positions  différentes  des  précédentes,  qui  donneront  ans  deu 
images  des  intensités  égales  ;  mais  leurs  teintes  senient  diff^ 
rentes ,  et  le  nombre  des  positions  qui  donnent  des  images 
blanches  égales  est  limité  à  deux  pour  chaque  qnadnuis.  Poar 
faire  comprendre  la  distinction  qu'il  font  fsire  entre  ce»  deux 
genres  d'égalité ,  reprenons  le  cas  où  la  section  principale  da 
second  cristal  était  dans  le  plan  du  méridien  mAme  ;  ce  qûrtD- 
dait  •  nul.  On  avait  alors 

F„r=0+Ecos*  ii 

Fe  =  E  sin*  2J, 
le  rayon  extraordinaire  étant  alors  constamment  composé  ds 
la  teinte  E,  on  voit  qu'il  serait  impossiUe  d'obtenir  deux  imsges 
blanches  dans  cette  position  du  second  cristal ,  quel  qne  soit 
l'azimut  dans  lequel  on  place  l'axe  de  la  lame  ;  mais  si  la  teinte  0 
est  moindre  que  E  en  intensité ,  on  conçoit  qu'il  y  aura  an  moins 
une  valeur  de  i  telle ,  que  la  quantité  E  cos*  S  ( ,  qui  s'iyonte 
a  O  dans  le  rayon  ordinaire,  rendra  son  intensité  O  -|-£cos*3i 
égale  à  E  sin*  2  /  ;  l'expression  même  de  cette  condition  déter- 
miné les  valeurs  de  {  qui  la  remplissent,  car  on  en  tire  l'équation 

O 

0-(-Ecos*a<=Esin*a(,      quidonne      cos4'  =  — ■=■• 

La  valeur  de  t  ne  sera  réelle  que  dans  le  cas  où  l'intensité  de 
la  teinte  E  surpassera  l'intensité  de  la  teinte  O  :  c'est  en  effet 
dans  cette  supposition  seulement  qne  le  problème  est  possible  ; 
et  alors  il  y  aura  huit  solutions  réelles ,  savoir  ±  < ,  90°  ±  i , 
iSo' dzi,  270°  ±1,  ce  qui  en  donnera  deux  dans  chaque 
quadrans. 

Pour  trouver  en  général  le  nombre  des  solutions  qni  donnent 
des  images  égales ,  soit  en  intensité  et  en  teinte  ,  soit  en  inten- 
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é  scoknent ,  il  n'ya  qu'à  reprendre  lei  valeurs  géni^ralet  de 
et  d«  F« ,  qai  »ont 

F,  =000»»  •  4-  Ecos*  (21  — «) 
F,  =  O  »in*  •  +  E  sin*  (ai  —  ■) , 
égaler  entre  elle»  ,  ce  qui  donnera 
•  •  -f  E  cos*  (a  »■  —  «)=;  O  sin*  «  +  E  »in«  (at  —  -)  , 
oa  tire 

OcMi*  +  Ecot  (4i  —  a«)  =  o. 
e  équation  sera   satisfaite  identiqurment ,  qnellcs  qne 
les  teintes  O  et  E  ,  si  l'on  pose 

eoa  a  «  =:  û  ,        cos  (4  '  —  u  «)  =  o. 
La  première  donne  ponr  racines  «  =  45°,  m  =  90*  -f-  /^ù", 
=  180°-}-  45°,  «=  270°  -\-  45",   lesquelles    placent  tonte 
1  «rction  principale  du  second  cristal  dans  l'azimut  de  45". 
In  •  nt  ces  valeurs  dan»  la  seconde  équation  qui  dé- 

rs  la  réduisent  toutes  à 
4*^0,  ou   sin  I  cos  I (cos I  —  sin  1  )  (cos  i -f- sin / )  =  o , 
^  dOMM  les  liait  racines 
=o,«=45*,i=9o°,  /=<)o='+45°,  f =j8o">,  /=i8o"'-f-45*, 

tsssfio",  1=370° +  45», 
ioot  l'aoe  qnelconque  peut  s'employer  avec  les  valeurs  précé- 
ieales  de  a.  Toutes  ces  positions  de  la  lame  mince  et  du  second j 
TSlml ,  combinées  ensemble ,  donneront  deux  images  blanchetl 
en  intensité, et  il  est  farile  d'en  voir  la  raison;  car,  en 
le  ces  valeurs  de  i ,  la  lame  mince  n'agira  pas  du  tout  sur 
tonte  £,  on  elle  agira  de  manière  à  donner  dans  le  second 
trislal  deux  faisceaux  égaux  en  intensité  ;  et ,  d'un  autre  côté, 
tKtioo  principale  du  second  crbtal ,  étant  placée  dans  l'azi- 
ut  de  4^°»  décompose  aussi  en  deux  portions  égales  la  portion 
le  la  Kuniére  >nr  laquelle  n'agit  point  la  lame  mince  ;   par 
nakéiqaeal  la  lotnme  de  ces  faisceaux  identiques  doit  nécessai- 
tacat  ctmiposer  des  images  égales  en  intensité  et  en  teinte , 
!'ntsk-dir*  ,  deux  images  blanche*. 

Lei  valriir*  que  nous  venons  d'obtenir  ont  été  trouvées  ea 
rendant  identique  l'équation  de  condition 

Ocos3«-f>£co»(4^  —  3«)^o, 


i 
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quelles  que  fussent  les  valeurs  de  O  et  de  E.  Mamtenaat, 
l'on  cherche  les  autres  racines  de  cette  équation ,  qui  ne  Mwt 
plus  indépendantes  de  la  nature  des  teintes,  on  y nn  les  pos- 
tions de  la  lame  et  du  cristal ,  qui  donnent  des  inuget  égales  ta 
intensité  seulement.  En  développant  ainsi  cette  équation  (t 
tirant  la  valeur  de  tang  2 «,  elle  donne  A 

(O  +  EcosAc)  \ 

tang  a«  =  —  ^    T  . 7^-'.  ] 

"  £  sm  41  ' 

Quel  que  soit  l'azimut  i  dans  lequel  se  trouve  l'axe  de  t* 
lame ,  on  voit  qu'il  existera  toujours  pour  «  quatre  valenc^ 
qui  rendront  les  intensités  égales  :  ces  valeurs  seront  «,  «4*91^^' 
«4-180°,  «-f-*?»"»  oii  voit  que  le  problème  est  tonjoof^ 
possible  quand  on  se  donne  i  et  que  l'on  cherche  «^pnisqi*-'' 
l'angle  «  est  donné  par  sa  tangente;  au  lieu  qu'il  n'est  pi^  ■ 
toujours  possible  de  déterminer  i  d'une  manière  réelle  y.  m  éHi^- 
donué. 

Si ,  par  exemple ,  on  suppose  «=0 ,  on  retombe  sur  l'équa — 
tion 

O  -f-  E  cos  4  <  =:  o ,     d'où    cos  4  '  =  —  -=-  » 

£ 

qui  ne  donne  pour  {  des  valeurs  réelles  que  dans  le  cas  oà. 
E  surpasse  O ,  comme  nous  l'avons  déjà  remarqué. 

Enfin ,  si  l'on  voulait  avoir  des  images  blanches ,  quelle  qne 
fût  d'ailleurs  leur  intensité ,  il  n'y  aurait  qu'à  rendre  égaux 
entre  eux  les  coefficiens  des  deux  teintes  dans  les  valeurs  géné- 
rales de  Fg  et  de  F,  ;  pour  cela  il  faudrait  faire 

cos*  «  =  cos*  (ac— «),     ou     sin  ai .  sin  a(<  —  •)^o  , 
ou ,  ce  qui  revient  encore  au  même , 

sin  i  cos  *  sin  (*  —  •)  cos  (»— «)  :=o. 
Cliacun  de  ces  facteurs  donnant  deux  racines ,  il  y  a  en  tout 
huit  valeurs  dei  qui  satisfont  à  la  condition  proposée;  et  ces 
huit  valeurs  sont 
t  =  o,   tsigo",  i^t,  j  =  «-j-9o',  i  =  i8o",  j:=a70», 

t  =  «+i8o'',  (=«  4-370'. 
Les  quatre  qui  sont  iadépendanles  de  «  placent  l'axe  de  la  lame 
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i!p  inanièrv  qo'U  df^vienne  parallèle  ou  perpendiculaire  au  mé- 
ridien. En  effet ,  dans  ces  positions  ,  la  lanie  ne  d(ï-viant  point 
Ir*  axes  des  molécules  lumineuses,  le  prisme  riiomboîdal  doit 
lu  résoudre  en  deux  images  blanches. 

Le«  qiutre  autres  racines ,  dans  lesquelles  i  dépend  de  » , 
nnas  apprennent  qu'on  aura  encore  des  images  blancbes  lors- 
que Taie  de  la  lame  mince  coïncidera  avec  la  section  principale 
du  second  cristal ,  ou  lui  sera  perpendiculaire  ;  par  consé- 
queol  ,  si ,  après  avoir  disposé  la  lame  de  cette  manière  ,  on  la 
fisc  au  second  cristal  ,  on  pourra  les  tourner  ensemble  dans 
as  les  azimuts ,  et  l'on  aura  toujours  deux  images  blancbes  ; 
effet,  avec»'  =  «,  les  intensités  des  deux  rayons  deviennent 
F.=(0  +  E)cos*«,  F,  =  {0+EJ  sin««; 
ce  qui  indique  deux  images  blanches  ;  et  les  mêmes  que  l'on 
btiendrait  par  la  seule  action  du  second  cristal ,  si  la  lame 
tfloe  n'existait  pas.  Tous  ces  résultats  sont  trcs-exactcracnt 
tiKrmés  par  l'expérience ,  comme  je  m'en  suis  assuré. 
Si  l'on  veut  analyser  le  rayon  transmis ,  en  se  servant  d'une 
glace  doot  le  plan  de  réflexion  soit  situé  dans  l'azimut  «  ,  il  n'y 
a  qo'i  considérer  O  et  E  comme  représentant  les  proportion* 
de  chaque  faisceau  coloré  que  la  glace  réfléchirait  isolement  , 
Ûton  phin  d'incidence  était  totirné  successivement  dans  la  di- 
ction des  axes  de  chacun  d'eux.  Alors  ,  d'après  la  page  a58  , 
Btensilé  du  rayon  réfléchi ,  composé  de  deux  faisceaux  ,  sera 
[(a)  F,=  Ocos'«-f  Ecos»(2i  — «). 

«aie,  qui  convenait  précédemment  au  rayon  ordinaire. 
Supposons ,  par  exemple ,  que  l'on  mette  le  plan  de  réflexion 
ins  l'ariniut  de  ao°  ,  ce  qui  est  la  position  convenable  pour 
er  passer  librement  la  teinte  O  à  travers  la  glace.  En  fai- 
unl  a  =  qo*  dans  notre  formule,  elle  donnera 

F.  =  Esin*  %i; 
ce  qui  montre  que  le  rayon  réfléchi  par  la  glace  sera  toujonra 
compote  de  la  seule  teinte  £,  dont  l'intensité,  d'abord  nulle  , 
l'azimut  I ,  atteindra  son  maximum  ,  qnand  <  sera  égal  à 
",  et  deviendra  nulle  de  nouveau  ,  quand  i  sera  égal  à  ç)o* 

ai* 
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Tous  ce»  résultais  sont  euctemcnt  conGrmés  par  l'cTpérlrn 
Si ,  au  lieu  de  faire  «  nul  ,  on  lui  donne  successivement  ( 
férentes  valeurs  ,  c'est-à-dire  ,  si  l'on  fait  tourner  la  glac« 
tour  du  rayon  polarisé,  en  formant  constamment  avec  luil 
même  angle  ,  le  rayon  F„ ,  réfléchi  par  cette  glace ,  sera 
combinaison  des  deux  teintes  complémentaires  O  et  E ,  prises 
en  diverses  proportions  ;  combinaisons  qu'il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  des  mélanges  successifs  de  rayons  simples.  L'imag 
réfléchie  deviendra  blanche  toutes  les  fois  que  Ton  aura 

cos'»=cos' (2  j'  —  «),     on     sinaisina(<  —  •)=o;j 
ce  qui  donne  pour  <  les  huit  valeurs 


1  =  0,  1=90%  i  =  «,  t  =  «-(-go°,  t=  180°, 


:a70" 


j=«+  180°,  i'  =  «-f  290°, 
comme  précédemment  ;  et  il  en  résulte  de  même  que  ,  si  Vo 
place  l'axe  de  la  lame  dans  le  plan  de  réflexion  de  la  glace , 
qu'on  les  fasse  tourner  ensemble  autour  du  rayon  polarisi 
l'image  réfléchie  par  la  glace  sera  toujours  blanche ,  et  de  pU 
elle  aura  la  même  intensité  que  si  la  lame  mince  n'existait  pa 
car  les  deux  valeurs  de  «  donnent  également 

F„=(0-f  E)cos'-, 
qui  exprime  l'intensité  du  rayon  réfléchi  par  une  glace,  loe 
qu'on  la  présente  à  un  rayon  polarisé ,  sous  l'incidence  de  ta 
polarisation  complète  et  dans  l'azimut  ». 

On  peut  encore  déduire  de  ces  formules  l'effet  que  le*  l>a 
minces  doivent  produire  sur  des  rayons  naturels,  ou  ,  ce  q^ 
revient  au  même,  sur  des  rayons  polarisés  dans  deux  sens  re 
tangulaires.  Commençons  par  ce  dernier  cas.  Concevon»  dol 
un  rayon  blanc  ,  dont  une  moitié  O  -f-  E ,  formant  du  blai 
par  elle-même ,   soit  polarisée  toute  entière  dans  un  certaK 
sens  ,  dans  le  méridien  ,  par  exemple  ;  et  dont  l'autre  moitié 
pareillement  blanche  ,  soit  polarisée  dans  un  sens  pcrpendicri 
lairc.  En  conservant  toutes  nos  di'nominaliont  préci'dfntes  .  1 
lame  mince,  présentée  perpendiculairement  an  premier  faisccaj 
qui  est  polarisé  dans  le  sens  du  méridien  ,  laissera  à  la  teiol*  I 
ta  polarisation  primitive  ,  cl  fera  passer  les  axes  de  la  teinte  1 


^A 
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VauBiut  91  ;  de  «orio  qne  ,  si  la  Inmiire  transmiu!  arrive  à 
ra  |iruate  rbuinboiilal  dont  la  section  priucipale  soit  toarni'e 
4>iu  l'atimul  m,  elle  t'y  résoudra  en  deux  faisceaux  F„  et  K,  , 
l'an  ordioaire  ft  l'antre  extraordinaire,  dont  les  iateiisiiOs  et 
kl  conleur»  seront 

F,  =  O  CO»*  ■  -f-  E  COi*  (  2 *'  —  m) 
F,  =  O  sin*  a  +  Esin»  (a/  —  «). 

Pour  connaître  maintenant  Taction  de  la  même  lame  sur 
l'aairs  faisceau  O  -f-  E,  qui  est  polarisé  dans  un  sens  perpen- 
diculaire ,  il  n'y  a  qu'à  considérer  que  ,  relativement  à  ce  der- 
nier, les  angles  »  et  i  sont  tous  deux  augmentés  également  et 
ùëment  d'un  angle  droit.  Il  n'y  a  donc  qu'à  faire  cette  aug— 
itation  dans  nuire  formule  générale ,  «  deviendra  « -f- 90*, 
•t[a/^  m)  deviendra  a/  -f-  180°  —  «  —  go°,ou  2j — •-("i)*'*» 
te  qui  donnera  deux  rayons  {'"o  1  F',,  l'un  ordinaire,  l'autre 
ritraordinaire ,  dont  les  intensités  seront 

Fr.  r=  O  sin*  • -f- E  sin»  (a«  — «) 
ft        F',=  Ocos*«  +  Eco*«(at— •); 
Ce  qn'ea  les  ajoutant  aux  précédcns ,  chacuB  à  celui  de 
dénomination ,  il  viendra 
F.  +  K.  =  0-|-E,         F.  +  F'.  =  0-fE, 

K'eM>à>dir*  I  deux  rayons  blancs  égaux  en  intensité.  La  même 
dMMC  arrirerait  encore,  si  la  lame  agissait  sur  un  rayon  naturel, 
raa  l'on  peut  considérer  comme  un  assemblage  d'un  nombre 
tofias  de  rayons  blancs,  infiniment  pen  iutenses,  et  polarisé* 
lOOlr»  les  directions  possibles.  Car ,  si  l'on  isole  par  la 
drus  do  ces  rayons  élémentaires,  dont  les  sens  de  pola- 
soieni  rectangulaires  l'un  à  l'antre ,  ils  auront  aussi 
^  égale»  ,  puisque  la  répartition  des  molécules  lu- 
;..  le  tons  les  azimuts  est  supposée  uniforme.  Ces 
FayoBs  ,  considérés  ii  part ,  seront  donc  exactement  dans 
s  que  non»  venons  d'examiner,  et  par  conséquent  ils  don- 
ocrost  des  inages  blancites.  Le  même  raisonnement  étant  ap- 
k  tons  b**  autre»  couples  rectangulaires,  la  conséqneaco 
ru  tire  s'appliquera  aussi  au  faisceau  entier  de  rayons 
,  et  l'ou  voit  ainsi  qu'il  devra  toujours  donner  des 
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images  blanches,  de  quelque  manière  qa'oa  l'analyse;  ce  qnl 

est  conforme  à  l'observation. 

Je  suis  entré  dans  tout  le  détail  de  cet  con^MnisoB*  pou 
mettre  dans  une  entière  éyideuce  la  réalité  du  mode  de  polari- 
sation que  nous  avons  reconnu  d'abord.  Car  ce  mode  étant 
donné ,  tous  les  phénomènes  que  présente  ensuite  la  lumière 
transmise ,  de  quelque  manière  qu'on  l'analyse ,  en  deviennent 
des  conséquences  calculables  ;  et  réciproquement  chienne  de  ces 
conséquences,  convenablement  interprétée,  selon  le  prooédé 
d'analyse  dont  on  a  fait  usage  ,  reconduit  au  mode  de  polari- 
sation. Ici ,  les  indications  de  ces  deux  genres  d'éprenres  coïn- 
cident et  convergent  avec  une  unanimité  incontestable. 

Mais  par-là  nous  ne  connaissons  encore  que  le  sms  de  pda- 
risatîon  des  deux  teintes  O  et  Ë.  II  nous  faut  maintenant  dier- 
cher  quelle  est ,  pour  chaque  lame  donnée ,  la  nature  de  en 
teintes  ,  et  comment  elles  changent  avec  l'épaissenr.  Or ,  on 
trouve  ainsi  qu'elles  sont  toùt-à-fait  pareilles  à  celles  des  an- 
neaux colorés,  formés  par  une  lumière  blanche  entre  deux  ob- 
jectifs superposés.  La  teinte  £  est  toujours  celle  d'nn  anneaa 
réfléchi,  et  la  teinte  O  celle  de  l'anneau  transmis  correspondant. 
Les  épaisseurs  auxquelles  les  diverses  teintes  E  se  forment  dans 
les  lames  d'un  même  cristal  bien  pur  sont  exactement  propor- 
tionnelles à  celles  qui  sont  marquées  dans  la  table  de  Newton 
pour  les  lames  minces  d'une  même  substance  non  cristallisée  ; 
mais  les  valeurs  absolues  des  épaisseurs  sont  beaucoup  plus 
grandes  que  dans  cette  table ,  la  densité  étant  la  même.  J'aiéga- 
lement  annoncé  ces  rapports  dans  le  mémoire  cité  plus  liant. 

Pour  en  démontrer  la  vérité ,  commençons  par  constater  la 
nature  des  teintes ,  en  les  comparant  à  celles  que  Newton  a 
indiquées.  Cette  comparaison  pourrait  offrir  quelques  incerti- 
tudes ,  si  l'on  voulait  la  faire  immédiatement  sur  la  lumière 
que  nos  lames  transmettent  ;  car,  dans  les  appareils  qne  l'on 
peut  imaginer  pour  ce  genre  d'expériences ,  on  ne  peut  guère 
placer  qu'une  lame  à  la  fois  ;  il  faut  les  regarder  une  à  une  :  on 
ne  peut  donc  pas  comparer  leurs  teintes  en  présence  et  rappro- 
chées ;  et  si  on  les  veut  substituer  fréquemment  les  unes  aux 
autivs  pour  vérifier  cette  comparaison  en  la  répétant,  on  risque 
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le*  loocitânt ,  d'altérrr  l«  poli  dr  leurs  surfaces ,  rt  de  cbati  ■ 

T  même  ttnr  tetote  en  leur  enlerânt  qnelque  pellicule  imper- 

-,.-ur.  Kn  outre  ,  si  l'on  se  sert  d'une  Iii- 

>  ... ....  ..i  ..c  .  .  il  .Jirivrra  presque  jamais  que  celle  lumlrie 

cxactmu'nt  blanche,  c'est-à-dire  ,  qu'elle  ne  contiendra  pas 

r»  I  lie»  luTuiiienjes  dans  l'exacte  proporiiou  qui 

liJ-..>  ,  i .  i  on  »ent  que  cela  doit  étr«  presque  toujours 

qatml  on   réfléchit  à  la   manière  dont   se  produit  la 

,  «1  qu'on  rapproche  ce  phénomène  de  ce  que  Newton  a 

Mir  It»  couleurs  transmises  par  les  corps  en  vertu  de  la 

r  de  letin  particules.  Or ,  comme  la  lame  mince  n'ôte  1« 

^polarisation  primitive  qu'A  une  espèce  particulière  de  teinte  ,  si 

portion  des  couleurs  qui  composent  cette  teinte  vient  à 

qner  dans  la  lumière  dont  on  l'éclairé  ,  il  est  évident  que  la 

I  .M«Irttr  dont  ks  axes  sont  dévié»  changera  ;  ainsi ,  ce  ne  sera 

plot  la  ni^m«  que  l'on  aurait  observée ,  si  on  avait  éclairé  la 

iuiw  af*<  d^  la  lumière   parfaileoienl    blanche.    D'aprus   ce» 

motib,  je  vais  faire  connaître  une  autre  manière  d'ob- 

'  *'  tif»  dont  il  s'agit,  dans  le  plus  haut  point  de 

.    .cité  qu'elles  puitsent  avoir,  eu  les  regardant, 

uoB  par  transmission  ,  mais  par  réflexion. 

imrceU,  je  m'apjiuicrai  sur  le  fait  suivant,  qu'il  est  facile 
érifier.  Prenez  une  lame  mince  de  chaux  sulfatée ,  et  ,apr>'S 
6tét  »nr  l'aoneau  de  notre  appareil ,  examinei  la  nature 
leilites  O,  E  qu'elle  donue  sous  l'incidence  perpendicu- 
laire. La  position  la  plus  favorable  à  cette  observation,  c'est 
^ocBqa*  Taxe  de  U  Iam«  forme  un  angle  de  45"  avec  le  plau  de 
imUricatioii  primitif  ,  que  je  supposerai  être  le  méridien, 
ikinc  placé  ainsi  la  lame,  inclinez-la  peu  à  peu  sur  le 
in  polarisé,  en  prenant  pour  plan  d'incidence  le  méridien 
;  vou*  verrez  qu'elle  donne  toujutu-s  sensiblement  les 
■  leialrs,0,E,que  sous  l'incidence  perpendiculaire, quelle 
aoit  l'inclinaison  oh  vous  l'umenies.  Cette  conttanoe  «t 
.\  nous  servir  de  base. 
•  ij.oser  la  lame  à  un  rayon  polarisé,  faites  seole- 
lé<rbir  la  lumière  blaucbe  de»  nuées  sur  sa  surface ,  «a 
Ta«»  rv.  " 
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TOUS  plaçant  dans  un  lien  déconvert ,  à  l'abri  de  toute  réâeik» 
étrangère  :  elle  tous  paraîtra  parfaitement  blanche  et  incolore 
dans  tontes  ses  positions  (i)  :  maintenant ,  placez  cette  méae 
lame  horizontalement  sur  nu  corps  noir  ;  faites-lui  réfléchir  la 
lumière  blanche  des  nuées  sous  une  inclinaison  d'environ  35% 
«omptée  de  l'horizon,  et  recevez  la  lumière  réfléchie  sur  un  verre 
noir  placé  de  manière  à  transmettre  ,  ou  plutôt  à  absorber  les 
rayons  qui  auront  été  polarisés  par  la  réflexion  sur  la  première 
surface  de  la  lame  ;  il  faudra  que  ce  verre  fasse  nn  angle  de  35"  »S 
avec  le  rayon  réfléchi ,  et ,  de  plus ,  que  son  plan  de  réflexion  soit 
perpendiculaire  au  plan  vertical  d'incidence  sur  la  lame  mince. 
Les  choses  étant  ainsi  disposées,  si  vous  regardes  la  lame  par 
réflexion,  sur  ce  verre  noir,  vous  la  verrez  entièrement  et 
uniformément  teinte  d'une  vive  couleur ,  qui  changera  d'inten- 
sité et  de  nuance  en  tournant  la  lame  dans  son  plan.  Cette 
intensité  deviendra  nulle  quand  l'axe  de  la  lame  coïncidera 
avec  le  .plan  d'incidence  de  la  lumière  sur  sa  surface,  o«lai 
sera  perpendiculaire  ;  elle  atteindra  son  maximum  d'intensilé 
relative  lorsque  l'axe  de  la  lame  formera  un  angle  de  45*  avec 
ce  plan  (2)  ;  et  la  teinte  réfléchie  dans  cette  position  sera  iden- 


(i)  Si  le  ciel  n'était  pis  cowert  de  naigei  bUncs,  la  lame  dirigée  ven 
certains  pointa  de  lliorixon  poarrait  ofTrir  une  coloration  leiuiUe  à  la  tu* 
■impie ,  parce  qoe  la  lamière  rédéchie  par  l'atDoaphère  est  en  partie 
polarisée  lonqne  le  temps  est  serein  ;  et  qu'ici  la  lamière  polarisca 
prodnit  d'anlrvs  efléts  que  la  lamière  directe.  De  plas ,  la  coalear  réflccliie 
par  one  atmosphère  sereine  n'est  pas  le  blanc,  mais  an  blanc  bleoitre, 
c'est-à-dire,  an  blanc  privé  d'une  partie  de  ses  rayons  rongea  et  orangés; 
ce  qni  modiBerait  nécessairement  la  ooolenr  propre  que  les  lamea  doivent 
réfléchir.  Enfin  l'intensité  de  cette  lamière  est  beanconp  moindre  qoe 
celle  des  nnsges  blancs  qni  réfléchissent  le  blanc  da  premier  ordre,  ainsi 
qne  Newton  l'a  remarqué. 

(9)  Ce  maximum  n'est  relatif  qu'A  la  proportion  de  chaque  teinte  qui 
est  réfléchie  par  la  lame  mince  dans  ses  positions  diverses.  Supposons , 
par  exemple,  qne  les  coalenrs  étant  da  second  ordre  ,  elle  pasat  ainsi  du 
bleu  an  vert  et  i  l'orangé ,  à  mesure  que  l'on  tourne  son  axe  :  sapaosons 
de  pins ,  qne  ce  soit  le  vert  qni  se  trouve  réfléchi  dans  l'aiimM  de  45"  ; 
alors  la  proppriion  de  ce  vert,  qui  est  réfléchie  par  la  lame,  est  jdaa  grande 
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^qaeoMrat  U  même  que  la  teinte  E,  dont  la  lame  dévie  le« 

•te»  »ou»  l'inridmce  perpendiculaire.  Mais,  de  plui ,  elle  aura 

aa  dcgri  de  pvrcté  et  de  vivacité  que  jamais  aucune  luuiicre 

Mtifici^-lle  nVgaIrrait.  , 

Oite  ripcrience  ,  aussi  belle  à  voir  qu'utile  par  le*  coûté» 
i{«£nce*  qui  en  dérivent,  s'explique  aisément  d'après  celle  que 
Dansai  ''  '<>rd  rapportée.  La  lumière  des  nuées  qui  tombe 

inr  la  ii  t  une  réflexion  partielle  à  sa  première   surface, 

rt  une  autre  à  ta  teconde  surface  ;  considéront-let  succestive- 
Bi'  '  '"  '"H  sur  la  première  surface  est  la  même  que  ai 
la  i  :  ^  is  cristallisée;  car  il  parait,  et  ceci  est  encore 

utpoÎDtbten  constaté  par  mes  expériences,  il  parait ,  dis-je  , 
^e  rrtte  première  réflexion  s'opère  hors  de  la  limite  des  forces 
polarixantes  des  cristaux.  La  lumière  ainsi  réfléchie  hors  de  la 
preaièra  surface  de  la  lame  sous  l'inclinaison  de  35',  se  trou- 
vera donc  polarisée  entièrement  dans  le  plan  d'incidence  ;  et 
de  là ,  m  tombant  sur  le  verre  noir  qu'elle  rencontre  sou» 
l'angle  convenable,  elle  ne  pourra  pas  être  réfléchie,  elle  le 
péfl^trrra  «t  »c  combinera  avec  sa  substance. 

Suivons  roainicnaiit  l'autre  portion  de  lumière  qui  a  pénéiri 
dans  l'tnlrrteur  de  la  lame.  Cette  lumière,  provenant  dn  rayon- 
nemcnl  des  nuées  ,  a   ses  axes  distribués  indifféremment  dans 
toutes  sortes  de  directions.  Elle  ne  prend  donc  pas  de  pola- 
risation   déterminée  en  traversant    la   lame,  et    n'y    produit 
point  de  couleurs ,    non  plus  que  ne  l'aurait  fait  tout  autre 
nyoD  naturel  qui  y  pénétrerait  de  la  même  manière.    Mais 
ionqti'elle  arrive  a  la  teconde  surlace  de  la  lame  ,  dans  cet  état 
d'indélrmiination  ,  elle  y  subit  une  réflexion  partielle ,  qui ,  à 
'    Tabliquité  que  l'on  a  choisie  ,  polarise  complètement 
.1  réfléchi ,  et  tourne  les  axes  de  polarisation  de  se» 
iculcs  dans  la  direction  du  plan  d'incidence.  Ce  faisceau  ,  ' 


Q«  l«  urait  c«llc  du  bien  nu  ôr  l'orange  dans  U  posiiiou  où  elle  la 
Il  r*  ijai  n'enipArhe  p<>  que  ce  bleu  oa  cet  orange  ÙDji   réduit 
'  poi*M>  ftrr  par  u  niiure  pioi  vif  %ue  le  v<rt  du  aUtoc  ordra  d«  l'ettl 
M  d«ju  son  maziinoni. 
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en  rentrant  dant  la  lame ,  t'y  tnmTC  donc  modifia  eueteacat 
comme  l'ëtait ,  dans  notre  eipérienoe  Iradamentale  ,  le  njon 
polarisé  innsmit  sons  la  même  obliquité.  Ainai,  en  ■opponat 
qnfrl'aze  fasse  un  angle  de  45°  avec  le  plan  d'inddence,  M  doit 
de  même  se  résoudre  dans  les  deux  teintes  O ,  E ,  la  prenuère, 
polarisée  dans  le  plan  d'incidence ,  la  seconde  daaa  le  aeM 
perpendicuUuie  ;  par  conséquent  cette  dcniién  Maie  peat  le 
réfléchir  sur  la  snrfiMe  du  irerre  noir. 

En  général ,  si  l'axe  de  la  lame ,  an  lien  de  Amner  un  angk 
de  4&°  arec  le  plan  d'incidence ,  en  fait  on  égal  à  / ,  le  Ciisoan 
réfléchi  par  la  seconde  surface  se  résoudra  toujonrs  en  deu 
teintes ,  dont  l'une ,  que  je  nommerai  O' ,  restera  polarisée  dans 
le  sens  primitif;  et  l'autre,  que  je  nommerai  E',  tournera  ses 
axes  dans  l'aximnt  ai ,  compté  du  plan  de  réflerioa.  Doae, 
si  l'on  reçoit  à  la  fois  ces  deux  teintes  sur  nn  prisme  rho»- 
boïdaI,dont  la  section  principale  soit  placée  dan»  l'asiana 
séro ,  c*est4-dire  dans  le  plan  d'incidenee  même,  ellea  se  résou- 
dront en  deux  rayons  F.  ,  F.  ,  l'un  ordinaire,  l'autre  extraor- 
dinaire ,  dont  les  intensités  et  les  teintes  seront  exprimées  par 
les  formules  suivantes  : 

F,  =  0'-f  E'cos»a« 
Fe  =  E'sin«  a«. 
Ici  la  teinte  E",  qui  perd  sa  polarisation  primitrre.  Tarie  en 
même  temps  que  i,  parce  qu'en  toamant  la  lame  dans  soa 
plan ,  on  change  l'angle  que  son  axe  forme  UTce  le  rayon  ré> 
fracté  :  ce  qui  fait  Tarier  la  force  attractive  oa  répulsive  émanée 
de  cet  axe.  Je  reviendrai  tout- à- l'heure  sur  ees  mutations; 
ponr  le  moment,  contentons-nous  de  considérer  E'  comnM 
Tariable.  Pour  avoir  la  totalité  de  la  lumière  réfléchie  par  la 
lame ,  il  faut  ajouter  au  rayon  ordinaire  F^  la  portion  de  lu- 
mière blanche  qui  est  réfléchie  par  la  première  surface,  et  qui 
se  trouve  aussi  polarisée  suivant  le  plan  de  réflexioa  :  nom- 
mon»-Ia  B ,  et  noas  aurons 

F.  =  B+0'-f-E'cos«ai 
F«  =  -f.  E*  sin"  a/. 
Maintenant  si ,  an  lieu  d'analyser  la  lumière  transmise  à  l'aide 
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I  priaote  riiomboidal,  on  veut  »e  «ervird'on  verra  noir.placi^ 
nOM  noo»  t'iToa*  «splii^oë  lont-à-rtieurr  ,  il  ett  clair  que 
y«  eiprimera  l'intentité  et  la  teinte  de  ta  lumière  qui  povn*. 
t*7rifléchtr.  On  voit  donc  que,  qxiel  qire  soit  l'aBiniat  (',  cette 
lUBÎtre  »«n  caliérement  rompo»!.^  de  la  tpinte  E'.  Son  inten- 
Mlé  rdative  en  E'  sera  la  pins  gnndc  possible  lorsqu'on  aura 
fin  9t  =  I  ,  on  (r=45'';  c'est-a-dire ,  quand  l'axe  de  la  lanw 
fera  on  angle  de  4S*  avec  le  plan  de  réflexion.  Alors,  d'après 
«e  <pù  a  été  démontré  tout-à-I'henre  ,  E'  devient  égal  à  £,  c'eat- 
i-d(rc,  à  l'espèce  de  teinte  dont  la  lame  proposée  dévie  les  axe* 
Mnu  rîBcidencc  peritcndiculairc  ;  et ,  dans  ee  cas ,  l'on  a 

F.  =r  B  +  O 

F.  =  E. 

ta  teinte  extraordinaire  £  se  troisve  ainsi  sépara  de  toute 
aofre  loatêre  par  la  réflexion  sur  le  second  verre  ;  mais  on  nfl 
p«Bt  pas  obtenir  le  même  avantage  pour  la  teinte  O;  et  lors- 
qu'on préaentera  an  rayon  Fn  un  verre  noir  placé  convenable- 
■MBl  pour  ne  point  réfléchir  F,  ,  ce  verre  réfléchira  ensemble 
lo«t«s  les  partie»  de  F„.  Même  en  plaçant  la  lame  dans  l'azimut 
de  ^^  t  ee  qui  rend  cos  a/  nul ,  on  voit  qne  la  teinte  O  reste 
«acore  laélée  avec  la  portion  B  de  lumière  blanche  réfléchie  par 
laprenuèn  «urfacc ,  ce  qui  doit  la  décolorer  et  l'affaiblir.  Ton» 
en  résultats  soal  en  effet  réalisés  par  l'observation  avec  la  ploa 
narte  fidciité. 

U  serait  possible  qu'on  s'imagin&t  qne  les  teintes  ainsi  réfl^ 
ciiie»De  proviennent  pas  d'une  réflexion  partielle  i  la  Mconde 
•uriuc  de  la  lame  ,  mais  qu'elles  sont  produitespar  la  lumière 
■aiurelie  qni,  arrivant  a  travers  la  h  me  au  support  noirci  1 
M  polarise  par  réflexion  sur  la  sur&ce  de  ce  dernier ,  et  rentre 
fiMiiil«dan*  la  lame.  Il  est  facile  de  prouver  qne  les  choses  ne 
se  pootent  pas  ainsi.  Car ,  an  lieu  de  poser  la  lame  sur  un  sup— 
port,  MUftadM-la  librement  dans  l'air ,  et  placez  en  avant  d'ellt 
et  m  arriéra  des  écrans  verticaux  noirci».  Dans  ce  cas ,  les  corps 
ikinés  sous  la  lame  ,  ne  recevant  plus  de  lumière  incidente ,  ne 
pourront  en  refli'chir  ni  en  émettre  qui  soit  polarisée  ;  et  par 
•euÉil«ent ,  it  le»  couleurs  »iUui»tciit  tacorc  avec  uoc  vivacité 
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^ale,  il  »era  prouvé  qu'elles  sont  réellement  prodaltct  par  °Gi 
réflexion  de  la  lame  :  or  c'est  ainsi  qoe  cela  arrive ,  comme  il  est 
£icUe  de  s'en  assnrer ,  et  les  teintes  réfléchies  par  les  lames  os 
sont  nnllement  affaiblies  par  cette  disposition. 

Maintenant ,  pour  pronTcr  qne  la  réflexion  se  fut  récHemetf 
i  la  seconde  sarface  de  la  lame,  il  suffit  d'enduire  cette  snifine 
STCc  un  corps  noir ,  dont  la  force  réfringente  surpasse  beaucoup 
celle  de  la  chaux  sulfatée  ;  par  exemple ,  une  couche  d'enore  de 
Chine  on  d'encre  ordinaire  qu'on  laisse  sédter.  Alors  la  partis 
de  la  surface  qui  est  en  contact  arec  cet  enduit ,  ne  réflédhit  phi» 
aucune  couleur  ;  et  elle  paraît  tout-i-fait  noire  quand  on  la 
dépouille ,  par  la  réflexion,  de  la  lumière  ordinaire  réfléchie  par 
la  portion  correspondante  de  la  première  surface. 

£n  plaçant  ainsi  plusieurs  lames  minces  i  côté  les  unes  Jles 
autres,  sur  un  même  support  noirci  et  mobile  autour  d'nif 
centre,  on  peut  avec  la  plus  grande  facilité  vérifier  le  parallé- 
lisme de  leurs  axes ,  comparer  leurs  différentes  teintes  »  «t 
suivre  le  progrès  des  nuances  par  lesquelles  elles  passeat^ 
lorsqu'en  tournant  le  support ,  on  fait  varier  la  position  de 
l'axe  par  rapport  au  plan  de  réflexion.  On  peut  ainsi  recon- 
haflre  avec  certitude  l'espèce  de  couleur  que  les  lames  réflé- 
chissent dans  une  position  commune ,  et  surtout  dans  l'aci- 
mut  de  45"*  <iui  est  l'élément  principal  de  ces  phénomènes. 
Je  ne  veux  pas  dire  que  l'on  puisse,  par  le  seul  aspect ,  déter* 
miner  démonstrativement  l'ordre  auquel  chaque  teinte  appar- 
tient dans  la  table  de  Newton  ;  mais  du  moins  on  peut  voir  qne 
telle  lame  est  bleue  ou  verte ,  de  telle  nuance ,  et  que  telle  autre 
comparativement  est  orangée ,  ou  jaune  ,  on  violette  ,  ou 
pourpre;  ce  qui  suffît  pour  comparer  ensuite  les  couleurs  avec 
les  épaisseurs  correspondantes ,  et  voir  si  la  table  de  Newton 
les  indique  avec  exactitude.  Je  passe  donc  à  la  détermination 
de  ces  épaisseurs ,  qui  seule  peut  servir  de  guide  dans  cette 
classification. 

Quand  il  s'agit  de  mesurer  des  lames  dont  les  épaisseurs 
varient  entre  trois  centièmes  et  quarante-cinq  centièmes  de  mil- 
limètre, et  qu'entre  ces  limites  il  faut  trouver  et  apprécier  toutes 
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innaiioc*  dVpnmcTir  qui  répondent  aux  couleur»  contenues- 

i  l«*aept  sèriud'annraux  observés  par  Newton  quand  enfin 

In  phis  |i«tits  écart*  de  ces  mesures  répondent  à  des  différences' 

^^KMvi  <kcn)ibles  que  de  s  changcinens  de  teinte,  on  conçoit  que, 

^^pkur  le*  tenter  et  pour  espérer  quelque  résultat,  il  faut  avoir 

à  M  disposition  des  moyens  dont  l'rxactiinde  soit ,  pour  ainsi 

dire ,  ttléale.  J'ai  heureusement  eu  cet  avantage ,  |;rice  à  l'amitié 

de  M.  Cauchoii  :  cet  habile  opticien  ,  désirant  donner  à  ses  Cra- 

▼aax  toute  ia  précision  que  l'on  peut  atteindre , a  fait  construire 

par  notre  excellent  artiste  Fortin  un  instrument  propre  à  me- 

~»»rct  U»  courbure»  des  verres  objectifs  plans,  concaves  ou 

iiTCxra  ;  f  t  il  a  bien  voulu  me  permettre  d'en  insérer  ici  fa 

îplion ,  qui  me  devenait  nécessaire  pour  donner  de  la  con-f 

à  mon  travail  :   J'ai  d'autant   plus  de  plaisir  à   lui  en 

soigner  ici  ma  reconnaissance  ,  que  je  ne  connais  aucun 

l'it  si  facilement  atteindre  la  même  précision  ,  et 

<  >  le  succès  de  mes  recherclies  au  secours  que  m'a 

lumi  son  amitié,  et  k  l'empressement  extrême  avec  lequcî  il 

flTorisécs  par   tous  les    moyens  qui    étaient    en   son 


Lesplirromèiredoul  j'ai  fait  usage,  etqai  est  représenté  fig.  16, 

Aao  inslrumentcomposédc  trois  branches  d'acier  horizontales  , 

le  de  huit  centimètres  de  longueur,  formant  entre  elles  -1 

taii|;lrsde  1 90°.  Aux  extrémités  de  ce»  trois  branches,  et  per- 

ir^ment  à  leur  direction,  se  trouvent  trois  tiges  d'acier 

Liiit)(,  amincis  en  cylindre  et  tournés  avec  une  précision 

trtnip,  sont  terminés  par  trois  plans  d'une  fort  petite  éien-« 

'  :  au  centre  des  trois  branche»  est  une   vis  parfaitement 

ivatilée,  dont  la   létc  porte  nn    cadran  divisé.    On  conçoit 

DBfiaenl  on  pent  vérifier  l'égalité  de  courbure  des  verres  avec 

pareil  instrument  ;  car  si  ,  ayant  posé   les  pointes  sur  le 

re,  an  tourne  la  vis  jusqu'au  contact ,  le  moindre  change.» 

Bt  d<»  courbnre  deviendra  sensible  dés  que   la  vis  ou  lei 

MQl*«  ne  toucheront  plus.  Dan»  le  premier  cas,  la  rotation  | 

B»trttment  produira  un  frottement  rude,  et  un  son  trèi- 

Dl  de  celui  qa'il  rendait  d'abord  :  dun»  le  second  cas  , 
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rinttrument  n'étant  plus  soatena  que  par  mb  centre,  bkltal* 
tera  snr  ses  trois  pieds  d'une  façon  qne  l'on  ne  ponm  lécee! 
naître.  La  précision  de  ces  deux  indioet  e*t  TéritaUenaat  i>> 
croyable.  Ni  l'obserration  dn  passage  de  I»  lomière  entre  eu» 
surfaces  ,  ni  les  contacts  fait*  avec  d«t  compemteaie ,  ae 
peuvent  approcher  de  la  sensibilité  da  tphéromètre  ;  et  l'artiite 
qui  a  construit  celui  dont  j'ai  fait  nsage,  toat  fiuailier  qa*il  ail 
avec  les  procédés  les  plus  précis  des  arts ,  en  a  été  lai-: 
étonné.  Dans  ce  premier  sphéromètre ,  chaque  partie  du  i 
mètre  donne  4  la  vue  le  millième  de  millimètre,  et  deaz  oa 
trois  mesures  suffisent  pour  arriver  avec  certitude  plat  pièe 
•|ue  cette  quantité.  Je  n'avais  pas  besoin  d'une  précimon  plut 
grande  ;  mais  H.  Cauchoix  ,  voulant  varier  les  appticatiosf 
d'un  appareil  si  commode ,  et  l'introduire  dans  tons  les  détails 
de  ses  opérations,  en  a  construit  depuis ,  lui-même,  qai  soni 
d'une  sensibilité  bien  supérieure  encore  ;  et  pourtant  œ  geai* 
de  vérification  n'est  ni  la  dernière  épreuve ,  ni  la  plos  rigaaF> 
reuse  qu'il  fisse  subir  à  ses  verres. 

Pour  employer  cet  instrument  a  la  mesure  des  laOMS 
minces,  vgici  comment  j'opère.  Je  me  sers  d'un  grand  plan  de 
verre  de  trenle-deuz  centimètres  de  diamètre ,  dont  1»  surface 
est  parfaitement  plane  et  vérifiée  par  le  sphéromètre.  J'ente 
ploie  aussi  une  autre  lame  de  verre  travaillée  aussi  paç 
M.  Cauchois  :  celle>ci  est  également  plane;  mais,  de  plus,  elle 
est  d'une  épaisseur  parfaitement  égale  dans  toute  son  étendue, 
comme  le  sphéromètre  le  prouve  encore.  On  pose  cette  lama 
sur  le  plan  disposé  boritontalement ,  on  amène  la  vis  du  sphé- 
romètre en  contact ,  et  on  lit  le  numéro  de  la  division  indiquée 
par  le  micromètre  :  c'est  le  -point  de  départ  pour  la  mesure  de 
l'épaisseur.  En  effet ,  si  maintenant  on  interpose  la  lame  mince 
entre  les  deux  verres,  et  que  l'on  replace  le  sphéromètre,  oa 
conçoit  qne  la  \  is  touchera  trop  ,  ce  qui  fera  ballotter  l'instruv 
ment  ;  et  en  la  ramenant  an  contact ,  la  marche  de  la  vis ,  indi- 
quée par  le  cadran  qu'elle  porte,  montrera  de  combien  de 
parties  elle  s'est  abaissée.  Il  est  nécessaire  d'interposer  ainsi  une 
lame  de  verre  plane  et  parallèle  entre  la  vis  du  »p'.iéromètre  et 
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mince  dont  on  vent  mesurer  IVpaisseur  :  car,  si  l'dn 
il  iomu-diaicment  l«  yit  >ur  cette  dernière,  on  ne  »erait 
certain  de  t'arréier  précÏM'inent  an  contact  ;  on  serait 
exposé  à  enfoncer  la  vis  dans  la  snbstance  mt^me  de 
,  ce  qui  changerait  l'ëpaiisctir  ,  et  donnerait  des  errenrs 
'(pti  dcTiendraient  <>nornirs  dans  des  résultats  dépendans  de  si 
quantités.  Il  faut  encore  avoir  soin  de  poser  la  lame  d« 
ra  ^nilLbre  sur  la  lame  mioce,  et  non  pas  inclinée  de 
qu'elle  s'apptiie  d'un  cAlë  on  d'un  antre  sur  le  plau 
sert  de  base  °,  car,  si  ce  contact  avait  lieu  ,  la  sur- 

k.  iire  ,  sur  laquelle  on  descend  la  vis,  formerait  un 
inclina ,  dont  on  mesurerait  la  hauteur  an  Heu  de  mesurer 
Mnir  absolue  de  la  lame  mince  ,  comme  on  se  l'éiaît  pro- 
Enfîn  ,  lorsque  l'on  a  remarqué  dans  celte  dernière 
qmiqne  iaégalité  de  teinte,  qui  répond  infailliblement  a  une 
- -ur ,  il  faut  répéter  l'expiîrience  ,  en  posant  U 
^  jcceasiveroent  dans  différens  points  de  la  lam« 
,  poitr  découvrir  cens  où  les  épaissenrs  sont  différente* , 
Htver  l'intervalle  des  deux  surfaces. 
«strésM  perfection  que  M.  Fortin  a  su  atteindre  dans  la 
lion  des  vis  métalliqocs  est  un  garant  certain  de 
lude  de  celle  qu'il  a  adaptée  à  cet  instrument;  mais, 
personnes  qui  ne  connaîtraient  pas  cette  exactitude  , 
tarai  que  le*  conséquences  auxquelles  les  mesures  me 
t  sont  indépencLanies  des  valeurs  absolues  des  pas 
;  il  suffit  qu'elle  soil  régulière ,  et  même  il  suffirait 
qa'alla  la  fAt  dans  un  très-petit  intervalle  ,  n'ayant  l'i  mesurer, 
au  platât  il  comparer  entre  elles  que  de  très-petitei  épais- 

Ér- 

^^■■oici  maintenant  quelques-unes  des  expériences  que  j  ai 

^^■a  pour  comparer  ensemble  les  épaisseurs  et  les  couleurs. 

^^frai  di'iaciaé  d'un  môme  cristal  de  chaux  sulfatée  trapéxienaa 

OHM  laXBca  minces ,  dont  les  épaisseurs  diverses  ne  m'étaient 

jm»  «Muor*.  ie  les  ai  placées  horiaontalement  sur  le  support 

,  de  manière  que  leur  axe  se  trouvât  faire  uu  angle  de  4$' 

de  rcfleijon  ;  et ,  dans  cette  position ,  j'ai  observa 
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leurs  eoidenn ,  qm  j'U  écrites  i  c6té  d«s  muUfiw  dé  < 
éuu  l'ordre  sniTant 


WMfaisiUlMMi>  CsolMrftffckissvlsi 

I Uc«, 

tbis. Ùm. 

s....' T«ttj 

3 ponxpw. 

4>* ▼**. 

6 xomtiiei 

7 ,.  lileBfii»o& 

8 1.. Tect  tînuit  ma  jautc» 

lo ronge  bnllaat. 

II ^ roagc  iKillmt. 

i6 blanc 

Tù  ensnîte  nesoré  Ks  ^wisseors  de  ees  BuMtfsvee  fe'ipM' 
iwètw ,  en  opérant  oomme  je  l'ai  explkiné  pins  bant  ;  UfthÉ 
4»  d^péotàelm  vis  répond  constamment  à  lao  j^rties dn Mi- 
cromètre; c'est-à>dire  qne  lao  est  le  numéro  de  la  iànàiM 
que  le  micromètre  marque  lorsque  la  tîs  est  en  contact  avec  la 
lame  de  verre  plane ,  avant  qne  la  lame  mince  soit  interposée. 
J'appellerai  poiiU  darrivée  le  numéro  de  la  division  indiquée 
par  le  micromètre ,  quand  la  lame  minée  est  interposée  entre 
les  deux  plans.  Chaque  tour  de  la  vis  correspond  i  o"*,S6466 , 
et  se  trouve  divisé  par  le  micromètre  en  aSo  parties;  de  sorte 
que  chaque  partie  évaluée  en  millimètres  ,  vaut  e"",oo2a5864- 
J'ai  plusieurs  fois  mesuré  l'épaisseur  sur  difféeentes  parties 
d'une  même  lame,  pour  savoir  si  j'j  pourrais  découvrir  quel» 
qnes  inégalité*  sensibles ,  et  aussi  pour  éprouver  si  le  spbéro- 
mètre  éuit  consunt  dans  ses  indications.  On  verra  par  les 
nombres  rapportés  ci -dessous  combien  cette  constance  est 
remarqnaUe  ;  et  il  en  résulte  aussi  que  les  lames ,  dent  les 
teintes  étaient  toutes  parfaitement  uniformes ,  n'ont  offert 
aucune  in^lité  apprécial>Ie  dans  leur  épaisseur;  ce  qui  tenait 
sans  doute  i  la  pureté  du  rrisial  dont  je  les  avau  tirées ,  et  aa 
soin  extrême  que  j'avais  mis  à  les  détacher  sans  aUérer.  la  pei» 
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fecHoB  de  lenr  poli  et  la  régularité  de  leurs  tuifacet.  Voici 
maintenant  lea  nombres  qne  j'ai  obtenus. 

laiM*. 
H»  t.      Point  d'arrivée l8i 

i8o 


Moyenne i8o,5 

Départ lao 

Épauseur 6o,5 

Arrivée i83 

i8a 
Sur  nn  antre  point iSi 


Moyenne < i8a 

Départ lao 

ïipaisscur ....<.. 62 

lï»  a.      Arrivée ; 3i3,5 

21 3,0 

Snr  nn  antre  point 3i5,o 

Moyenne ai  3,8 

Départ 120 


Épaisseur 93,8 

N*  3.      Arrivée 176 

.76 
Snr  un  antre  point 175 

175 


Moyenne '75,5 

Départ 1 20 

Épaisseur 55,5 

H»  4.      Arrivée 186 

i85 


Moyenne i85,5 

Départ. lao 


Epaisseur 65,5 
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V6,     Arrivée '»♦ 

Sur  on  sBtre  point *••  "S* 

...  ...  i     »§3ji 


XoyenM *••••  «9*»^ 

IMptrt. ••  »»• 


ÉptiMMr V  •  • 7***. 

«•y.     AnWéa. ^••*  «••»* 

8ar  on  «ittra po&Bl ....,...».  »79i^ 

iSo . 


_.. ».«.-..  n 

IMptct...... «»...•• 

«•I.     Attrrte »*» 

iW 

Sut  vu  «ntn  point .» >% 


Moyenne i58|& 

Départ lao 

Épaiueor 38^5 

n*  lo.    Arrivée 197 

»973 

Moyenne »97>iS 

Départ..... lao 

Épaissenr 77**5^ 

R*  II.    Arrivée 199 

«98^ 

8me  nn  taire  point igS^» 

Moyenne '. 19814 

Départ tao 

Épiinenr ...•....'..     78,4 


pitooirrre  pab  les  corps  cristallisés.        Hq 

i6.    Arrivée aSo  +    a4,5 

a4 

Sur  an  au(r«  point aa 

sa 

Moyenne ayS,  i 

Départ lao 

ÉpaUseur i53,i 

Poor  comparer  mei  mesures  avec  la  table  de  Newton,  que 

BOUS  avoD»  transcrite    page  77,  je   snis  parti    d'ua  résnliat 

moyen  que  j'avais  déjà   trouvé  par  beaucoup  d'expériences 

Ciitet  tnr  des  lartirs  tirées  du  méiDe  cristal;  c'est  que  le  bleu 

da  second  ordre  s'y  trouvait  repr<^srnté  par  36)', 5  du  sphi5ro— 

■ilr«.  On  verra  tout -à- l'heure  que  l'oa   pourrait  déduire 

M  nombre  de  l'ensemble  mi^me  des  mesures  que  je  viens  de 

rapporter,   et  c'est  ainsi  que  j'ai  agi  dans  les   expériences 

tnivantes,  parce  que  cette  niétliode  est  plus  exacte,  en  ce  qu'elle 

profite  de*  chances  de  compensation  ;  mais  comme  je  n'ai  point 

epér^  ainsi  d'abord,  je  ne  veux  me  servir,  pour  établir  le  fait, 

sue  de  l'évaluation  que  je  viens  de  donner.  Supposons  done 

k  bien  do  second  ordre  représenté  par  36p,5  :  il  l'est  par  le 

■ombre  tj  dans  la  troisième  colonne  de  la   table  de  Newton. 

Ainsi,  pour  réduire  les  mesures  de  nos  lames  en  parties  de 

Fécbdle  sur  laquelle  cette  coluooe  est  construite ,  il  faut  let 

g 
Bialtiplier  par  5^. 

JD,J 

Afin  de  comparer  exactement  les  résultats  du  calcul  are* 
t'eapérience ,  j'ai  d'abord  placé  seulement  cinq  lamos  snr  le 
stipywft ,  pour  cpie  l'incidence  des  rayons  sur'leor  surface  fût 

teaaiUement  la  ffléaie.  i'ai  dispusé  leurs  axes  dans  des  situai- 

• 

lioaM  fMraliéles  :  pour  cela,  j'aincne  le  support  dans  une  posi- 
tion eMmoe ,  en  faisant  correspondre  un  index  placé  sur  sao 
bord  avec  an  antre  index  extérieur  et  fixe.  Alors  je  tonroe 
ks  laioea,  dont  je  connais  k  peu  prés  les  axes,  de  maniète 
^M'cUe»  soieai  absoluinent  invisibles  par  rt-flexion  sur  le 
vetrt  noir  ;  leur  axe  se  trouve  donc  aiiisi  paraliclc  ou  pci- 
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pendkolaire  au  plan  de  riflezioii.  J«  ■o^oae  qu'il  aok  paiaU 
I«I«  :  «n  binât  tourner  I»  «apport  -d»  45*,  ja  l^Êaèm»  ém 
rasoBiit,  oà  la  décompoiitioo  de  la  l«aiî4r«  tnuuaûawtàMt 
mtudmmn ;tt,  comme  je  Vtà.  dit  plna  bant,  è'eat  MitMtt^lW 
cette  poaition  qu'il  importe  d'obeerver  la  coolenr  pi^dwla  «r 
le  Terre  noir  par  chaque  lame,  parce  qu'elle  «et 
identique  avec  la  teinte  £  que  doaaeiait  la 
Ilnddence  perpendiculaire,  du  moins  «n  la  tuppotiut  de  A—j 
sulfatée ,  ou  de  cristal  de  roche  tailli  parallèlement  à  Paxe.  TÛ 
pu  ainsi -comparer  les  couleurs  obserries  k  ècDes  que  If  tHÉ( 
de.  Hewum  indiquait  d'apte  les  mesures  des  épaîssaurt^  flMMl 
comparùson  s'est  accordée  d'une  manière  surprenante^  dotÊÊê 
lè  montre  le  taUean  suivant  :  : .      I 


de* 


UNIS  eoslMtt 
obMrrée. 


VKm.  4pai*Miir 
■Marée  et 

cédaite  •  réobdie 
4e  Newton. 


T  sas,  ivmmfMM4ltMm 

lâtaUed»; 
d'apiiel 


,«• 


bleu 

bleu. 

Tert  jauD&tre. 

pourpre. 

▼ert 


»4i9» 

15,29 
a3,i3 
i3,68 
i6,i5 


iS,i      supposé  le  bén 
bleudtt3*otdre. 

1 5, 1      supposé  lé  bleu 
du  3*  ordre.       ' 

a3,a      rert     jaunâtre 
du  4*  ordreu 

i3,55    snpp.  le  pour- 
pi*  du  3*  ordre. 

1 6,  a5    vert  du  3*  ordre, 


En  comparant  les  couleur*,  avec  lés  épaisseurs  conuspapi 

dantes  dans  la  table  de  Newton,  oA  toit  qu'elles  sont  'toutes 

in.  3*  ordre,  excepté  le  n"  a,  qui  est  du  4*.  Nous  y^maâ 

plus  loin  les  autres  ordres  se  réaliser  également,  et  être  assenés 

.de  même  par  les'  diverses  épaisseurs. 

Ces  couleurs  sont  observées  lorsque  l'axe  des  lame»  fkisait 
un  angle  de  45*  tTec  k  plan  de  réflexion.  En  tournant  Ja  aéqp» 
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Ht  tnanicre  à  nunmer  l'axe  vert  ce  plan ,  les  couleurs  chan- 
rot  :  dits  renioniaivnt  dans  l'ordre  des  anneaux ,  comme 
k  lainet  fassent  devenues  plus  minces.  Voici  les  rtïsultals  de 
rnpériencc  : 


do 

l.âlUC>. 

Lâcn  t-onlnir  rxiraordiaxirr 
tliias  l'aziaiut  de  U'S*. 

htVKs  couleurs  changeas 

en  tapprocliani 

l'axe  du  pliD  de  réflexion. 

1 

a 
3 

bleu. 

bleu. 

vertjann&tre. 

pouqjrc. 

vert. 

bleu  violacé  tirant  an  pourprr 

bleu  violacé  tirant  au  pourpre 

vert  bleu&tre. 

rouge  orangé. 

vert  plus  foncé. 

^B!c9  couleurs  précèdent  en  effet  les  autres  dans  la  table  de 

^ICwtOB.  An  contraire,  en  amenant  l'aie  de  manière  qu'il  ap— 

procfa&t  d'être  perpendiculaire  au  plan  de  réflexion ,  on  avait 


aM 


Ltin  conlnir  daiu  l'azirant 
de  45*. 


Lcm  conteur  changée  en 

lourusot  l'axe  Ters  la 

perpendiculaire  an  plan  de  réflexion 


bleu, 
bleu, 
▼ert  jaun4lre. 

pourpre, 
vert. 


vert. 


vert. 


gris  rougcitre  (mélangé  de  ven 
jaunâtre  et  de  rouge  violacé). 

indigo  tirant  au  bleu. 

jaune  rougeâtre. 


n  comparant  ces  couleurs  à  celles  de  la  table  de  NerrUin  . 
voit  qu'elles  ont  descendu  dans  l'ordre- des  anneaux  ,  comme 
lames  étalent  devenue»  plus  épaisses. 
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Ot» kmM  <tant  olMcrréet, i'«i  prit  Im  «OttM;  je IM  al  j^ 
•éM  <le  la  mkmm  nuôén  mt  k  âippiiw,  «t  fat  oMaife  S 
féndtata  MÛTsa»  : 


• 

1-      ' 

«awn4««t    « 
iMoittil'MMb 
daZIeiftiw. 

-          M           «    -         • 

6 

TOMpàle. 

I8,l5 

18,17  n^n»'  btan4  «% 
trekmwlatli 

7 

U«BfantA 

14.8Î 

14^  tapjp.  tatewÉ.,**- 
trelcUeBân» 
dîg»dn3*(HhB 

8 

TcHtirâddia 
pntavjmM. 

9.S 

■  «  • 

lO 

r9V0«trèf<- 

bMU. 

ig^o 

«8.7  «PPÎ^.I«WP|I 
Oa  3*  oediv... 

II 

ronge  très- 

i8*7  •■ppofé  1»  fosgt 
dn  3*  ordre. 

i6 

Uuie. 

• 

37.7 

37,5  Mea  Terdât4B,'âEa 
6*oid.infidd*aiii 

là  tontes  les  eoàlenrs  sont  encore  dn  3*  ordre,  excepté  It 
n*  8,  qni  est  mne  oesAtor  da,  a*  ordre.  Reoutrqpions,;  i  eel 
iffoA ,  qn'en  dfet,  en  vertu  du  mélange  des  anneaux ,  le  Teit 
n'est  jiMb  aet  data  ka  «onl«nrs  du  fl*  ôtéH,  et  qill  est 
tmyonrs-lavé  de  janae  ou  de  bleu ,  suivant  qu'il  onkfin^  à 
Tune  ou  i  l'autre  de  ces  teintes. 

En  rapprodunt  l'axe  du  plan  de  réflexion ,  les  eoakui*  des 
I  «t  «feaaf*  daaa  VMdM  nkaal  « 
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^ 

Hnlnit  sstnordiiuirt 
ln«  i  Mimai  de  45'. 

t-KVn  couleur  changée 

>-n  rjp{>rochaDt 

l'axe  du  pUu  de  rcâeiioD. 

■ 

^1 

ro»e  pile. 
^Mru  fonce. 
^Kuu  peu  au  jaune. 
H||e  trèi-beau. 
B*    iJem. 
blanc. 

rose  jaunâtre  ou  abricot. 

pourpre  violacé. 

vert  sombre  et  blafard. 

rouge  rose. 

idem. 

blanc. 

^■tles  couleurs  ont  remonté  dans  l'ordre  des  aii- 
^K  M  les  lames  fussent  devenues  plus  minces.  Au 
^K  amenant  l'axe  vers  la  direction  perpendiculaire 
^■mion,  on  avait 

l  couleur  rztmordinaire 
Ul»  t'uimal  de  ^  j'. 

LïOH  louirnr  changée 

en  npprochaat 

l'jxe  du  pUn  de  réflexion. 

rose  pjle. 

bleu  foncé. 

■rt  tirant  au  jaune. 

rouge  très-beau. 

^ft  ùUm. 

blanc. 

rouge. 

vert, 
jaune  mile  d'un  peu  de  vert, 
mélangé  de  rouge  etde  bleuitr. 

idem. 

blanc. 

que  les  couleurs  ont  descendu  dans  l'ordre  dea 
;Qmme  si  les  lames  fussent  devenues  plus  épaisses, 
■to  je  n'ai  pas  trouvé  de  coloration  appréciable 
^■^^  Cela  peut  venir  de  ce  que  cette  lame ,  par 
^^^^k  épaisseur,  tombait  précisément  entre  le 
K  dti  6*  ordre  et  le  rouge  du  5',  ee  qui  devait  loi 

a3 

1 
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donner  une  teinte  composée ,  pea  (IjatMicte  da  blanc  ;  et  comm 
dans  les  ordres  inférieurs ,  la  coloration  des  anneaux  est  ton- 
jours  très-faible ,  il  se  peut  que  cette  dccoutaaca  m'ait  empê- 
ché de  voir  des  couleurs  sur  la  lame  n'  i6  ;  il  se  peut  a.q^.cuK, 
le  jour  de  l'observation  ^  la  lumière  des  nuées  n'ait  pas  eu  toole 
la  vivacité  qu'elle  peut  avoir ,  on  même  qu'il  n'y  ait  pas  en  de 
nuées  du  tout ,  ce  qui  rend  les  couleurs  réfléchies  beaucoup 
plus  fiiibles  ;  enfin ,  peut-être  dans  cette  première  comparaison 
n'étais- je  pas  encore  assez  exercé ,  car  je  suis  parvenu  depuis 
à  observer  très-distinctement  le  passage  du  bien  verdltret  ait 
rouge  faible  dans  des  lames  dont  l'épaisseor  réduite  à  l'écbdUe 
«le  Newton  était  exprimée  par  45,8 ,  ce  qui  répond  aux  cou- 
leurs du  7*  ordre  d'anneaux. 

Toutes  les  expériences  que  j'ai  faites  depuis  s'accordent  aussi 
avec  la  précédente  pour  établir  ce  résultat  remarquable  ;  sawoir, 
que ,  lorsqu'on  reproche  l'axe  du  plan  de  réflexion ,  le*  eoi»> 
leurs  remontent  dans  l'ordre  des  anneaux ,  comme  si  te»  Ifemet 
devenaientpliu  minces ,  et  q^t'au  contraire,  eaapptodiaiitraaa 
de  la  direction  perpendioniaireàce  même  plan, les  coulenrsdes- 
cendent,  comme  si  les  lames  devenaient  plus  épaisses ,  quoique, 
dans  l'un  et  l'autre  casi.,.  le  rayon  incident  forme  tonjouca.  le 
même  angle  avec  leur  surface.  Ce  phénomène  a  paiement  lien 
pour  les  plaques  minces  de  cristal  de  roche ,  taillées  parallèle- 
ment a  l'axe  de  double  réfraction ,  comme  je  m'en  suis  assuré 
par  l'expérience.  On  peut  aisément  l'expliquer,  en  remarquant 
que,  lorsque  l'axe  est  dans  le  plan  de  réflexion ,  les  rayons 
incidens  et  réfractés  forment  avec  lui  le  pins  petit  angle  pas- 
sible ;  au  lieu  qu'en  se  rapprochant  de  la  position  perpendicu- 
laire, cet  angle  augmente  continuellement  jusqu'à  être  enfin 
égal  à  un  angle  droit.  La  force  attractive  ou  répulsive  qui 
émane  de  cet  axe  augmente  donc  aussi  continuellement  en  pas- 
sant d'une  de  ce*  positions  à  l'autre ,  et  cet  accroissement  d'in- 
tensité doit  alors  produire  le  même  effet  que  si  la  lame  deve- 
nait plus  épaisae  :  le  contraire  doit  arriver  en  retournant  de  la 
seconde  position  à  la  première ,  parce  que  l'angle  des  rayons 
avec  l'aie  diminue ,  et  que  la  force  attractive  ou  répulsive 
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axée  lui.  C«ne  explication  ne  suppose  pciînt  nw*- 
;it  cpif  la  potarrsdtion  extraordinaire  et  la  réfraction 
lÏDairf  Kont  tontes  dcax  produite!  par  ta  même  force, 
ir  de»  force»  (pli  croissent  et  d<k!roîs5<nt  ensemble ,  ce 
(cluT  ni  la  diffërf  occ  ni  l'idchtit*. 

expérience  comparative,  faite  sur  onze  lames d'épaitsenrt 
I,  suffisait  sans  doute  pour  prouver  l'identité  de«  teinte» 
rec  celles  des  anneaux  colorés  formas  par  transmission  et 
erion  sur  des  la^es  minces  non  cristallisées  ;  ni'-arimoins 
Jb  encore  recourir  à  une  autre  épreuve  qui  se  présentait 
lement,  et  qui  pouvait  servir  aussi  de  confirmation  à  la 
>  Newton  même;  c'était  de  prendre  une  lame  colorée, 
irtnte  d'an  certain  ordre,  el  de  la  résoudre  par  la  divi- 
d'autres  lames  appartenantes  à  de»  anneaux  plus  voi- 
la taclie  centrale.  J'ai  fait  une  infinité  d'i>])reiive»  de  ce 
«t  elles  ont  toujours  été  d'accord  avec  la  loi  énoncée. 
;î  q'u'elqnes-anes  extrahé»  du  registre  de  me»  obterva- 
eltes  moutreront  l'emploi  que  l'on  {Hiurraît  faire  de 
i  p6v^  conjecturer  l'épaisseur  d'après  la  teinte ,  si  l'on 
pa»  de  moyen  direct  pour  la  mesurer. 
Lrend»   une   tarac  dont    l'épaisseur  est  égale   à  i85p.9 
BéroWètre ,  ce'  <]^î ,  réduit  en  parties  de  l'échélTc   de' 
^^Mn  prenant  3Br,5  pour  le  bleu  du  second  ordre, 

pi^ /.5,8. 

patalt  incolore  dans  toat  les  azîniùts,  à  la  lumière  dtf 
f'cn  détache  une  lamé  lOînce  qui,  dans  l'azimut  de  45", 
:  on  ronge  pâle,  montant  au  rouge  vif  qtland  l'axe  se 
hedu  plan  de  réflexion  ,  et  descendant  an  vert  bleuitr^ 
il  *v  rapproche  du  plan  peqiendicuiaire.  Ce  n'est  pas  1^ 
du  4'  ordre;  car  celui-ci  est  rcptésenlé  par  a6,  qui, 
ehr  de  45,B,  donnerait  pouf  re»te'  19,8';  et  sans  avoir 
l'autre  lame,  ni  éprouvé  le»  couleur»  qu'elle  donne, 
me  paraît  trop  faible  pour  la  représenter,  car  elle  est 
it  plu»  épaisse  qne  la  première  :  il  faut  donc  qàe 
appartienne  k  un  mélange  de  rouge  et  de  rouge  bleuhre 
Tàtt,  qui,  stlpposd  fait  en  pariîéS  égales,  sersir  repr*^- 
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sente  par  19,6  dans  la  table  de  Newton.  En  effet ,  en  mesurant 
l'épaisseur  de  cette  lame  ayec  le  tphéromètre,  je  l'ai  trouvée 
de  77%  qui,  réduites  à  l'échelle  de  Newton,  en  supposant  36,5 

pour  le  bleu  du  s*  ordre ,  valent. 1 9,25 

Retranchant  cette  quantité  de 4S<8a 

Reste  pour  l'épaissenr  de  l'antre  lame. a6,55 

nombre  qui  répond  entre  le  rouge  du  4'  ordre  et  le  Ueu  ver- 
dfttre  du  5*.  £n  effet ,  dans  l'azimut  de  45*,  cette  plmqne  réflé- 
chît un  blanc  sale  et  grîs&tre  où  domine  un  peu  de  ronge ,  ce 
qui  convient  bien  à  un  mélange  de  ronge  et  de  bien  Terd&tre  ; 
elle  remonte  au  rouge  faible  en  ramenant  la  section  principale 
Tcrs  le  plan  de  réflexion  ;  et  au  contraire ,  en  l'amenant  vers  la 
position  perpendiculaire ,  elle  descend  au  vert  blenftire  le  plus 
décidé.  Tous  ces  résultats  s'accordent  tris-Men  avec  la  loi  qoe 
nous  avons  établie. 

Pour  ne  laisser  aucun  donte  sur  ce  point,  j'ai  voulu  mesurer 
aussi  l'épaisseur  de  cette  seconde  lame,  et  jel'ai  trouvée  de  o  i  g,S, 
ce  qui ,  réduit  à  l'échelle  de  Newton ,  en  supposant  36',5  pour 
le  bleu  du  3*  ordre,  donne  27  au  lieu  de  26,55  que  nous 
avions  trouvé  d'après  l'autre  lame.  Si  l'on  veut  savoir  à  quelle 
épaisseur  répond  la  différence ,  il  n'y  a  qu'à  ajouter  les  me- 
sures partielles  des  épaisseurs  des  deux  lames  ;  savoir,  77P  pour 
la  première,  et  logi'.S  pour  la  seconde.  La  somme  est  i86p,8, 
et  elle  diffère  de  la  mesure  primitive  i85p,8  seulement  de  iPdu 
sphéromètre,  c'est-à-dire  de  deux  millièmes  de  millimètre  ;  dif- 
férence qui  doit  être  répartie  entre  tous  les  genres  d'erreurs 
dont  les  trois  opérations  peuvent  être  susceptibles.  Voici  quel- 
ques autres  expériences. 

J'ai  extrait  d'un  ]»etit  cristal  bien  pur  de  la  variété  trapé- 
zienne  une  lame  mince ,  qui ,  vue  par  réflexion  dans  ^l'azimut 
de  45",  donnait  un  pourpre  du  3'  ordre  remontant  au  rouge, 
et  descendant  au  bleu  légèrement  verdltre,  conformément  à  la 
table  de  Newton.  Soit  cette  lame i3',5 

Je  la  fends  en  deux  parties  ,  et  j'en  extrais  d'abord  une  lame 
mince  réfléchissant  l'orangé,  qui  ne  peut  être  que  celui  du 
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orArr  ;  car.  s'il  fiait  <Iu  •»•  ordre,  il  faudrait  ijne  t'aiitrp' 
ftrlion  lie  la  Inroe  TAt  bien  plus  mince,  et  ri^uite  presque  à 
le  ^paUtrar  nalle  :  d'ailleurs,  cette  première  lame  rëfli^chit 
rbinnr  du  i"  ordre  dans  nn  de  ses  angle»  ou  il  y  a  une  petite 
rnîrule  d'enler<?«-,  ce  qui  confirme  bien  que  l'orangé  qu'elle 
léchit  doit  tire  celui  du  l"  ordre  :  soit  donc  cet  orangé. . .  5~ 
£a  rrUandiont  ce  nombre  de  l'ëpsisseur  totafe  i3,5  « 

i(e  pour  l'autre  lame 8- 

I  qui  est  i'iodlgo  du  i'  ordre;  en  effet ,  la  lame  restante.,  étant 
tenir  dan»  l'aximut  de  4^°,  refléchit  une  conlenr  d'indigo  si 
H  si  vive,  que  l'œil  ne  peut  la  fixer  long- temps  san» 

'  J'ai  pris  une  antre  lame  m'mce  du  m£-me  cristal  :  celle-«î 
It  un  pourpre  tirant  sur  le  violet,   ne  remontant  pas 
-fait  au  rouge  et  descendant  au  vert.  ,îc  la  suppose  donc 
:  î*  ordre ,  el  entre  le  pourpre  et  l'indigo  :  en  conséquence  , 

l>it  ctWe  lame r4 

J'en  extrais  une  lame  mince  qui  rtdtchit  le  jaune  pile  pas- 
IDI  aa  blanc  et  descendant  à  l'orangé;  elle  est  d'ailleurs  lacLe- 
de blanc  dans  plusieurs  endroits  :  sa  teinte  est  donc  It 
le  du  1"  ordre,  qui  est  ^n  effet  un  jaune  paie.  Conforraô- 

à  la  table  de  Newton,  cette  lame  vaudra l^  -^- 

R«tranchant  cette  épaisseur  de  l'épaisseur  totale  ,   il 

'« 9iV 

Mt  ir  vert  du  a*  ordre.  En  effet,  la   lame  rcslanlc  ,  clant 
rée  dans  l'arimut  de  45",  réfléchit  le  vert  du  a'  ordre,  vert 
kfard  lavé  et  imparfait  ,  remontant  au  bleu  et  descendant  au 
fciinf  ,  eomme  le  dit  ÎVewton.  . 

I  Ce  petit  cristal,  qui  m'avait  sei^i  dans  les  deux  expériences 
cUcotes ,  était  parfaitement  par,  et  se  divisait  irès-nette- 
tnl  :  je  snis  parvenu,  en  me  servant  d'un  instrument  ires- 
i  en  déduire  trois  lames  minces  n"  o,  a,  3,  qui  réfléchis- 
:  dei  coultars  du  i"  ordre  peu  difTérentes  du  blanc.  J'ai 
»  couleurs  par  réflexion  avant  de  mesurer  lesépais- 
ames  ,  et  j'en  ai  tenu  note  ainsi  qu'il  suit  : 
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K"  0.  blanc  du  i"  ortlrr  '  ■•-■ imt  jauu&tre. 

3.  bJanc  <lu  i"  ordrt  ut  blcuitrc. 

2.  blanc  jaiinfttrc  dcKcndant  à  l'oraagc. 
Poar  ne  me  lài&ser  à  oioi-ipOme  aucun  doute  >nr  le»  mesur 
de  ces  lame» ,  j'ai  prié  M.  Cguclioix  de  les  prendre  lui-nt 
avec  le  spjlt^rojpiètrf  :  U  les  «  trouvées  telle;  qu'on  le»  voit  KM 
N°o,    I4N3J    n'3,  1^6;    ji»?,  174J. 
J'avais  d'abord  comparé  ces  épaÏMonr»  i  la  table  de  Nevtiofl 
en  supposant  le  bleu  du  a'  ordr?  représenté  par  St^S 
spliéroniètre,  conune  dans  Içs  expérience  précédente»  i 
j'ai  trouvé  depuis  que  le  rapport,  quoique  constant  pour  ' 
lames  homogènes  d'un  même  cristal ,  éprouve  pourtant  d'i| 
fcristal  à  un  autre  quelques  légères  variation*  :  ain»îi  p*C 
expériences  dont  Je  supprima  ici  Ir^  résultats ,  et  qu^  j'^i 
signées  dan»  mon  Mémoire  ,  j'ai  tu  que  i  dans  le  petit  cris 
dont  ce»  trois  lame»  étaient  tirée» ,  )^  bleu  dn  a*  ordre  ét^ 
représenté   par    33p,8   du    sphéromclre.    C'est    donc  «ve« 
nombre  qu'il  faut  réduire  nos  mesures  à  la  table  de  Newt 
et  Dou»  anroD»  alors 


N" 

l-run  coalciir  obtcrrcr 

Leck  ni«<tirr 

'H 
N-.^ |fl 

<« 

p«r  rrUexmn   d«o» 

ta 

à  \  ' 

Unir». 

l'Mim.  de  45°. 

apbciomrtK. 

Uf  Ncwioii. 

dans  iA  U^r  1 

0 

blanc  légèrement 

jaunâtre. 

.4,a 

3.77 

3.5  blanef 
du  r'onUl 

3 

blaucbleuAtre. 

11,6 

3,09 

idem,      1 

3 

jaune  dn  i"  ordre. 

17,8 

4,74 

4,(>  jannqfl 

du  1"  ordM 

Ces  r^»nltat»  s'iiccordent  ^^ec  la  table  dç  Nc^ion  de  la  i 
nière  la  plus  satisfaisante  :  ils  ne  s'en  ccunerairnl 

très-peu ,  si  on  les  eût  réduit»  d'après  la  prçmicrt 

que  nous  avion»  trouvée  pour  le  bleu  du  2'  orvji.rc  j  ^^i 
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qu'il  Ml  infiiiimrnt  prëfifrablc  «îc  le»  calcnl«r  avec  le  r«p^ 
l  «K«ct  qttl  cflatient  an  crUtâl  dont  \h  sont  tirés, 
four  |w»»rr  ««ni  île  snilp  è   l>tlr*irte  oppo»#,  Yoîi'i  «ne 
ttpérieavc  faite  ivec  iioc  lame  tirée  d'un  antre  cristal 
kl«  \ÀeH  du  3*  ortlre  viait  reprust-nté  par  401*  du  spkéro- 
jlTT  :  il  était  beaucoup  inoin»  régulier  <{ue  le  pr<.-C(^dent  ;  il 
lit  ansit  beaucoup  moins  consistant  et  M>liile.  La  lame  dont 
je  pjrle  ,  et  que  je  n'avais  pas  encore  mesurée ,  donnait  préci- 
pcol,  par  la  réflexion,  un  bleu  superbe  que  je  jugeai  tvrt 
Iti  du  3*  ordre.  J'enlevai  de  dessus  une  moitié  de  a  surface 
lame  extrêmement  mince,  qui  réfléchissait  un  blanc  que 
dfeai  Iri's-Totsin  du  blanc  du  i"  ordre  :  U  partie  qui  était 
|t  ce  blanc  réfléchissait  un  orangé  qui  était  sans  doute  celai 
ij"  ordre;  car,  si  l'on  ajoute  la  valcurde cet  orangé  ,  repré- 
Itédansla  table  de  Newton  par  5^,  avec  leblaocda  i"  ordre, 
b  s'y  trouve  représenté  par  3|,  la  somme  H, 67  représentera 
teinte  intermédiaire  entre  le  bleu  et  l'indigo  du  2'  ordre, 
[cette  teinte  deviendra  exactement  le  bleu  de  cet  ordre ,  si  l'on 
;>pote  que  le  blanc  tendait  encore  an  peu  vers  le  jaune  du 
ordre,  qui  est  un  jaune  pile.  La  lame  restante  se  trouvant 
iû  à  moitié  divisée,  réfléchissait  dans  chacune  de  les  moitiés 
De  teinte  différente ,  le  bien  dans  l'une,  l'orangé  dans  l'autre; 
nais  ces  deux  teintes  n'étaient  pas  séparées  par  une  dégrada- 
tion de  nuances,  comme  cela  serait  arrivé  si  l'épaisseur  eut 
Kiinnt'  graduellement  :  la  séparation  était  au  contraire  nrtte 
bien  tranchée  ,  comme  elle  devait   l'être  provenant  de  U 
>tore  d«  U  lame  supérieure.  En  mesurant  les  deux  partie* 
kn  sphcToraétrc,  on  a  trouvé  dans  la  plage  bleue  4'"'  partie», 
lieu  de  36>',5  qu'avaient  donnés  les  premiers  cristaux  dont 
rtis  (îiit  tnage  ;  mais  aussi  la  même  lamé  ,  dans  la  partie 
tn£^,  a  donné  2ai',4  .  au  lie»  de  20,g5  qui  convenait  à 
teinte  dans  les  premières  suppositiuus  ;  et  ces  nouveaux 
sbres  ,  qui  différent  des  premiers   d'environ   -j^  de  leur 
Heur  totale,  s'accordent  encore  exactement  dans  leurs  rap- 
bri»  arec  la  table  de  Newton  ;  car  si  l'on  suppose  401'  partie» 
9w  le  blea  du  a' ordre,  qui  est  représenté  par  q  dans  cette 
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tabl« ,  comme  l'orangé  du  i"  ordre  s'y  trouTC  représenté  faf 
5;  ,  on  aura  le  nombre  de  parties  du  sphëromètre  qai  répood 
à  cette  dernière  teinte ,  en  faisant  la  proportion 

9  :  40  ::  5i  :  aap,9; 
et  paisqne  nous  ayons  tronyé  22P,4  par  les  mesures  direetei , 
on  voit  combien  le  rapport  se  soutient  avec  exactitude  ;  car  la 
différence  de  \  partie  dn  sphéromètre  répond  sur  répaiisenr 
à  y^  de  millimètre  ;  et  en  supposant  qne  cette  différence  ne 
fût  pas  due  aux  erreurs  inévitables  des  obserrations ,  elle  indi- 
querait seulement  que  notre  orangé  tendait  tant  soit  peu  ven 
le  jaune ,  couleur  immédiatement  supérieure  à  la  précédente. 

Pour  constater  avec  la  dernière  éridence  l'accord  de*  ^ait- 
senrs  avec  les  couleurs  des  lames  ,  malgré  les  variations  qne  k 
coefficient  de  ce  rapport  éprouve  ainsi  dans  le*  différens  cris- 
taux ,  j'ai  répété  les  mêmes  expériences  sur  un  grand  nombre  de 
lames  de  chaux  sulfatée  tirées  de  morceaux  différens;  mais 
tous  beaucoup  plus  purs  et  plus  réguliers  que  celui  qui  vient 
de  me  servir  d'exemple.  Les  .résultats  se  sont  toujours  par- 
faitement accordés  avec  la  table  de  Newton  ;  de  sorte  qu'ayant 
une  fois  déierminé  le  coefficient  de  la  proportionnalité  des 
épaisseurs  par  l'observation  d'une  seule  des  teintes ,  on 
pouvait  aussitôt  prévoir  toutes  les  autres  teintes  d'après  Tépais- 
senr,  ou  réciproquement. 

Pour  les  cristaux  les  pins  purs,  le  bleu  du  second  ordre 
s'est  ordinairement  trouvé  très-peu  différent  de  36p,5  du  sphéro- 
mètre. Adoptons  ce  résultat  comme  valeur  moyenne;  alors,  pour 
toute  autre  épaisseur  e,  exprimée  en  parties  du  sphéromètre, 
I.i  tnnte  E ,  réduite  à  l'échelle  de  Newton ,  sera  exprimée  par 

•.    ..  Mais  SI,  pour  plus  de  généralité,  on  aime  mieux  ex- 

primer  e  en  millièmes  de  millimètres  ,  il  faudra  remarquer  qne 
36i>,5  dn  sphéromètre  ainsi  nVfniies  valent  36p,5  .  a,3S864, 
ou  83,.'i4o36;et  en  divisant  g  parce  nombre,  l'expression 
générale  de  la  teinte  deviendra  c .  0,10917.  Ce  sera  donc  avec 
ce  nombre  qu'il  faudra  consulter  la  troisième  colonne  de  la 
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rirpcn  rapportées  ù-Aeuvt,  qne  l'on  peut  tu  «pprochcr  de 
j9T#*pW9J  rf  «0  effet ,  les  Iai^c»  al>servéri  pa^c  358  ne  don- 
p.i;  -•  r'  i»  que  <l«i  rajoBs  O  ejitrfincnient  fBibl^i ,  dont  la 
U.  bleue  0u  ronge  jaunâtre,  suivant  qne  l'épaisieur 

i9  i$  Ui9c  ofiieTVPc  était  plus  grande  on  moindre  que  celle 
1^':  '      '  ''   lie  le  plu«  parfait.  Si  l'on  yeui  calculer  le» 

y-  -Ci  «'paiucurt  qui  limitent  ce*  phéuomèueat 

jl9'7  4  <)u'à  partir  de  l'expression  trouvée  plus  haut  pour  les 
M^lBI  K.  •  I  '  .liant  aux  nombres  que  la  table  de  Newton 

^e  .  <-  ■  t-ra  en  milliènies  de  millimètres  les  Taleurs 

r«  et  de  là  on  eoaclora 

Epaisaeor  â  laquelle  la  po\ati-'\o**,oit'}'jj  eommencemenl(tu 
laaiioa    mobile   n'existe    pis>  nor>,  dans  la  table 

^nscore j  de  Newton. 

tthiDC  du  premier  ordre o"",o3 1 1 44- 

Blanc  composé  d'un  mélange] 


lia  cottWars   de   diren  an- 


•,45493. 


'  Ce* Gwàu*  Tarieronl  d'un  cristal  à  un  autre,  selon  la  valeur 
éfï  facteur  co&ataot  qui  sert  à  les  ramener  à  la  table  de  Newtoa. 
Ccai  sans  doute  nu  phvnomènc  très-digne  de  remarque,  qu'une 
Une  d'une  épaisseur  égale  à  o*'",o3ii44  puisse  ,  dans  une 
position  détennioée  ,  polariser  complètement  en  un  seul 
fois  toutes  ou  presque  toutes  les  iBoU-cnles  d'un  ra^ron  pota- 
riié  qui  la  traverse,  titodis  qu'une  lame  de  même  rature, 
mais  pliM  épaisse  ,  plac<Âe  dans  une  situation  exactement  sem- 
blable .  -'-^r-rr  plus  cette  action  que  sur  une  certaine  classe 
de  cet  :  >.  Ilien  ne  montra  mieus  qu'il  existe  uu  rapport 

lutine  cittrc  U  cause  de  ta  réfraction  «atraordinaire  et  celle 
dca  «onçanx  colorés  ;  «l  l'on  voit  aussi  par  ce  rapprocbemcni 
qoc  l'on  oc  peut  pas  dire  de  ce  genre  d'action,  non  plus  que 
de  b  léfleaion  ordinaire ,  qu'elle  s'affaiblit  à  mesure  que  le* 
hmm  da^ieoBaal  plus  usiaces,  poisqu'au  contraire  elle  de~ 
vint  plaa  grande  à  eartaiisea  épaisseurs  plus  petites. 

La  fiagilUé  des  lam^s  minret  de  duiox  sulfatée  ne  m'a  paa 
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permis  de  le*  atténuer  assez  pour  y  observer  ainsi  le  ▼! 
premier  ordre ,  par  lequel  la  polarisadbn  commencé  ',  tM 
doit'  toujours  être  la  pins  diffidie  k  décdttTrTr ,  par  sa  fiill 
pat- sa  .position  i  Torigine  des  ann«Éanz.  Hevttoia  n'ai 
que  la  soupçonner  lorsqu'il  étudia  les  ëndieauz  colorés 
éSntre  deux  objectifs  ;  ïl  aie  réussît  à -la  \tnr  netteuent  < 
les  bulles  d'eacr.  iSi  je  n'aî  pu  arriver  j'tnqii'i  ce  tems 
Wnictdence  pcrpendteuTaïré ,  du  moins  cette  trânte  eitU 
Mus  cette  incidence;  qui  manque  à  mes  t»Bs«rration  ; 
àmtiné  souTcnt  des  lames  jusqu'au  bien  du  premier  or 
précède  le  blanc  et  qui  suit  le  violet  dont  je  viens  de 
l'avais  espéré  pouvoir  atteindre  lu  plus  grand  degré  de 
ca  amincissant  des  lames  de  chaux  anliatéa,.  par  !« 
solntioB  leate  dans  une  grande  quantité  d'eaii  ;  <en.  <ff 
cette  action ,  qui  la  rendut  plus  minces  i  Icu»  • 
ont  remonté  dans  la  série  des  anneau^.  J'ai  obteav  ai 
Mens  du  premier  ordre,  trcs-iiateasesi  mais  alors  la  i 
des  lames  était  telle,  que  l'on  ponyait  &  peine,  les  t 
et  dles  se  séparaient  entre  les  doigts  comme  de  la  pot 
leur  épànifenr  devait  être  alors  d'environ  o**,bt'it7 
épreuves,  qui  vont  presque  insqii'à  la  dernière  liinît 
qnée  par  fes-formules ,  nous  eri  attestent  la  réalité ,  et  eU 
autorisent  k  condnre  que ,  sl-l'on  pouvait  amincir  les-  Il 
chaux  sulfktée  et  de  cristal  de  roche  au-dessous  de  o"*,o 
dles  auraient  alors  presque  entièrement  perdu  faction 
santé  résultante  de  leur  structure  comme  cristal.  On  verr 
suite  que  les  lames  taillées  dans  tout  autre  sens  ont  des 
analAgnet,  mai^  plus'  éttmdues,  à  mesuré  que  leur  o] 
sur  l'ake  de  crislàlRIktidM  'j  rend  la  forcé  attractive  on 
sive  ]itus  faible  ;  de  'Wrte-qu'en  choisissant  convenablen 
coupes  V  on  pourrait  arriver  à  des  limites  d'épaisseur  <f 
serait  capable  d'atteindre.  Ce  résnltat,.eta  confirmant 
riellement  les  analbgies  précédentes,  me  semble  un  f 
indice  que  les  molécules  intégrantes  des  cristaux  ne 
pas  nécessaireinent  posséder  ta  double  réfraction ,  qua 
ensemble  la  possède.  D'o&  il  suit  qu'il  ne  faut  pas  « 
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cetle  simultanëité  comme  un  caracu'-rv  auquel  la   tonne  <le« 
particules  primitives  doive  être  assujetlie. 

La  parfaite  concordance  que  nous  u%<>ns  trouvée  jiis(|u'ii'i 
entre  les  résultats  des  expériences  cl  ceux  de  nos  furiuuUi 
montre  que  celles-ci,  et  la  loi  de  polarisation  sur  laquelle 
(lies  reposent,  représentent  ]>arfaitement  les  phéiioniùnes.  Je 
vais  maintenant  prouver  qu'il  n'en  serait  pas  <lc  lui^uie  si  l'uu 
voulait  employer  la  loi  trouvée  par  Malus  pour  la  polarisation 
fixe,  car  elle  ne  reproduirait  point  les  observations. 

Pour  cela ,  il  nous  faudra  toujours  partir  de  ce  fait ,  que  , 
ions  l'incidence  pcr}>eudiculaire  ,  ihaquK  lauic  mince  n'culèvi: 
à  la  polarisation  primitive  qu'une  certaine  teinte  K,  quel  qm: 
loitrazimali  où  l'on  place  son  axe  autour  du  rayon  inciili-nt. 
Si  donc  elle  agit  sur  cette  teinte  suivant  la  loi  de  Malus,  ell<: 
devra  en  polariser  la  proportion  £  cos*/ dans  le  sens  de  s.t 
lection  principale  ,  et  la  proportion  E  sin*  i  dans  le  sens  pci- 
pcndicnlaire.  La  teinte  O ,  complémeutaire  de  E ,  reste  pola  - 
risée  dans  l'azimut  zéro.  Concevons  maintenant  que  cts  trolt 
iaisoeanx  tombent  ensemble,  et  peipendiculairement,  sur  un 
rbomboidc  de  spatk  d'Islande ,  dont  la  section  principale  %'„i 
dirigée  dans  l'azimut  O,  cbacun  d'eus  se  lésoudra  en  deux 
parties,  dont  l'une  subira  la  réfraction  ordinaire,  i'au'ie  U 
réfraction  eitraordiuaire.  Par  exemple,  le  faivjeau  Ki.os*/ 
avant  nue  direction  de  polarisation  Jii'..i.'iée  <'»  i  »'<;;<>  <  *  .  i 
section  principaîe  du  ibomboi'if:,  donnera  uii  lïvon  'jîiUiii.I' 
E co»*  « .  cos*  i .  ou  E cos- 1 ,  et  un  ex'.raor d.Tiai»».  t.  c^»'  i  s./.*  / . 
pireillemect  E  nzr  i  se  resou-ira  *.-j  E  tia*  «  '.'<»'  '<f'/ —  ',■'■■ 
£s'ia*(  et  E  Sit.*.' .  \^'  U''  —  -,  ?  '-'•*  f-  '-'•'  «  '-''^'  '•  '-*  t*;jiV  '* 
lenle  se  sei-»;»»Ta  p'^.it,  •■.'.  »'-i..'*  '.'yi*-*  •.■.'.•-»/*  .a  t^.t-».:'.-. . 
(•rdioair*.  D»;-ri»  •••^.  <tz.  i.va.::'.*r.*.  >._  f ,  <  »-ts»!S.;<.*  »ît.  a. 
Ïïccjo  qui  yt  zzin' '-.:'.  tt  a.': a.*  .  oi  a;..'-»  «i*'.»  .a  /iv-'iv.. 
f  =  O  —  I.  s  i  -  ;  —  i,  •.  vt  *  < 

»,  =  iL  t  i.'  .-  Î,>S'  :. 

Ces  ivTsssùn  si-^scvi;  i».^:.  »  •?•-•-.•;  ut»  ^2.«iy>ju>.a.*:; .  /!..•  •  ;.<  - 
'"■nr  a  m-ix  ^t_  ._:  -rt-i.  i.s    .u^-'^e»  tzs  '*'■,;*•' 

^'AJon  \-,iz.-a.  jia  «->«  •'  '  '    Mw*  t  A.-.:!» .  -. 
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flan»  lei  tocerniédiaires  ;  par  exemple,  quand  i:=\i, 
donnent  F„  =  0-f-iE 

F  =  i  K. 
I^a  première  expresdon  peut  se  mettre  sous  la  formr 

-;(o  +  É)  +  io. 

Ainsi,  dan»  ec»e  position  ,  le  rayon  ordinaire  Fg  dcrraS  foi 
jours  contenir  la  moitié  de  toute  la  lumière  transiniie,  plu»  I 
moitié  de  la  trince  O.  Or  cela  est  tout*  fait  contraire  «  l'ei 
rience  ;  car,  logique  la  teinte  E  est ,  par  exempte ,  le  blnnc  i 
premier  ordre,  ce  qui  rend  O  presque  nul,  on  trouve  quf  I 
rayon  F,  devient  aussi  presque  nul  dan»  la  poiiiion  que  aoiii 
considérons  ici.  Ce  résultat  est  parfaitement  d'accord  avec  nM 
premières  formules  ;  car ,  en  y  faisant  «  =  o  et  t  =  45 ,  «lie» 
donnent  F^  =  O  ;  F,  i=  E. 

Elles  rendent  donc  F,  très- faible,  si  O  est  très-faible,  puutfl 
est  alors  uniquement  composé  dé  cette  teinte.  Cette  ^real 
décisive  sufYit  pour  prouver  que  les  lois  de  la  pitlarisation  I 
ne  s'appliquent  pas  aux  phénoinènes  que  nous  considéroni. 
On  trouverait  une  infinité  d'exemples  analogues  ,  en  plaç 
le  rhomboïde  dans  un  az.imui  quelconque  «.  Alors  ,  vn  sut»! 
les  lois  de  Walus  ,  on  aurait  généralement 

F„r=Oeo5'«  +  Kcos'  /co»*(«  —  *)-f-E8in'isin*(«-^!y 
F,=0»in*  «  +  Ecos'isin*  (•— 1)  + Esin»ieos*(«— r).^ 
Ces  formules  représenteraient,  à  Ta  vérité,  on  certain  nos 
de  phénomènes  ;  par  exemple ,  elles  donneraient  des  iroaj 
blanches  lorsqu'on  ferait  «  :=/,  comme  dans  l'expérience  rfl 
portée  page  334.  Mais  leurs  résultats  seraient  évidemmeotj 
défaut  dans  tous  Ici  cas  où  l'on  aurait  «  —  /  égala  45°.  On] 
réussirait  pas  davantage  en  essayant  d'etpliquerles  pliénomé 
au  moyen  de  la  polarisation  par  réfraction  ,  soit  sealc  , 
combinée  avec  les  lois  de  la  polarisation  Gxe.  Enfin  cette  ino 
patibilité  deviendra  encore  plus  frappante  quand  nous  éti 
rons  le  passage  des  rayons  à  travers  plusieurs  Lames  aui 
sées ,  et  dont  les  sections  principales  formeront  entre 
angle*  quelconques ,  au  lien  (fue  notre  loi  de  polarÏMl 
J'aximut  double  satisfera  toujours  à  tous  cet  cas. 
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CHAPITRE    IIL 

Veiates  que  donnent  les  Lames  minces  cristai- 
iraWiles  a  taxe  y  quand  on  les  présente 
ns  sous  des  incidences  quelconques  :  lois 

/éritnetiiales  de  ces  phénomènes. 


que   nous    venons   d'établir   embrassent   toas  le* 
■énes  de  coloralion  que  nos  James  cristallisées  peuvent 
cuduire  sou»  l'incidence  perpendiculaire.  Elles  en  règlent  les 

trelils  détails  et  donnent  le  moyen  de  les  prévoir  iufailli- 
Dt.  Mais  lorsqu'on  présente  les  lames  aux  molécnlet 
laineuses  sous  des  incidences  obliques,  la  force  qu'elles 
^fcfeni  éprouve  des  modifications  qui  fout  changer  les  teintes 
^■1.  intensités  des  faisceaux. 

^B  variations  ,  lorsqu'on  n'en  connaît  pas  la  loi ,  semblenl 
lai-à'-fait  bizarres.  Seloa  que  l'on  incline  la  lame  dans  un 

{lU  dan»  un  autre,  selon  que  l'on  tourne  plus  ou  moins 
L(,  en  ne  changeant  point  du  tout  la  position  du  cristal 
rt  pour  analyser  la  lumière ,  on  voit  les  teintes  du  rayon 
'  "   se  succéder  les  unes  aux  autres,   et  souvent 
:        ^  ,  sans  qu'il  semble  y  avoir  de  rapport  évident 
cet  variatioos  et  les  positions  de  l'axe,  relativement  au 
le  polarisation  du  rayon  incident.  Mais  toutes  ces  bizar- 
Dc  sont  qu'apparentes ,  elles  prennent  au  contraire  (ou» 
tèm  de  la  régularité  la  plus  parfaite  lorsqu'on  les 
rroétliudiquenient  d'après  les  luis  que  n«us  allons  exposer. 
til  tout,  il  faut  ici,  comme  dans  l'incidence  pcrpen— 
ly    dlstioguer    C4senticllrmrnt    l'inleBsité  du    rayon 
-' ,  et  *a  couleur  i   rinten$il4i  est   soumise  à   nnr 
les    changeinens  des  teintes 
'l'intensité.  C'est  seulement 
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après  avoir  étudié  séparément  ces  deux  classes  de  phéoo- 
ménes  qu'on  peut  les  réunir  dans  une  même  formule  Uo- 
simple ,  et  être  assuré  qu'elle  satisfait  i  tous  les  cas. 

Reprenons  donc  notre  appareil  divisé  qui  nous  permet  de 
présenter  les  lames  aux  rayons  polarisés ,  sous  toutes  les  incli- 
naisons imaginables.  Employons,  pour  analyser  la  Inniérc 
transmise,  on  prisme  rhomboïdal  achromatiié,  dont  mu 
fixerons  invariablement  la  section  principale  dans  le  plaa  de 
polarisation  primitive  du  rayon  incident  ;  alors ,  si  ce  rayon  tn- 
verse  immédiatement  le  prisme ,  il  ne  produira  qu'un  seul 
faisceau  ordinaire  F,.  Mais  en  interposant  la  lame  mince  sons 
une  incidence  quelconque ,  on  verra  en  général  paraître  deux 
faisceaux  colorés  F. ,  F, ,  l'un  ordinaire ,  l'autre  exlraordiaiire. 
Si  l'on  tourne  la  lame  sur  son  plan ,  l'incidence  restant  fixCi 
F,  deviendra  nul  quatre  fois, 'comme  sous  l'incidence  perpendi- 
culaire. Mais  les  limites  de  sa  disparition  seront  fort  âifférenla: 
commençons  par  les  déterminer. 

Elles  sont  toutes  comprises  dans  la  règle  suivante.  Si  t» 
part  è^ une  position  quelconque  de  la  lame ,  dafu  laquelle  ¥,soà 
nul,  et  si,  sans  changer  r  inclinaison  ,  C  on  fait  tourner  la  lamt 
autour  du  rayon  polarisé,  de  manière  que  le  plan  tTinàdence  de 
ce  rayon  sur  sa  suif  ace  décrive  ainsi  un  angle  «  compris  entre  o 
et  90",  le  rayon  F,  repeu'attra  ;  mais  il  redeviendra  nul  de  nou- 
veau, si,  sans  changer  l'inclinaison  ni  C  azimut  du  plan  ttinci- 
denee  autour  du  rayon  polarisé ,  on  tourne  Paie  de  la  lame  dans 
son  plan,  de  manière  qu'il  décrive  sur  ce  plan  un  etngle  — * 
égal  et  contraire  à  celui  qu'avait  décrit  le  plan  d'incidence. 

Par  exemple,  je  choisis  une  lame  de  chaux  sulfatée  dont  l'épais- 
seur réduite  à  la  table  de  Newton,  est  1 3.  L'ayant  fixée  sur  l'an- 
neau, je  l'amène  d'abord  à  l'incidence  perpendiculaire,  de  manière 
que  son  axe  forme  un  angle  de  45"  avec  le  plan  de  polarisation 
primitif  du  rayon  incident.  Alors  elle  produit  un  rayqn  F,  qui 
est  pourpre  rougeitre ,  et  un  rayon  F,  vert  jaunâtre ,  confor- 
mément à  ce  que  l'on  devait  attendre  de  son  épaisseur.  Cette 
observation  faite ,  je  ramène  l'axe  de  la  lame  dans  le  méridiea 
«t  le  rayon  extraordinaire  F,  disparait. 
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lUn    d'incidence   restant   toujours   dnns    le   méridien  , 
!  1«  Urne  sur  le  rayon  polarisé  :  l'intensité  du  rajron 
rdinsire  F,  reste  constamment  nulle. 
\r  ta  lame  dans  une  de  ces  inclinnisons  quelconque,  et 
me  le  tambour  de  aa"  3o'  autour  du  rayon  polarisé  , 

ra/on  «stranrdinaire  F,  reparait  ;  il  est  pourpre ,  et  le 
Drdinaire  est  blanc  verdàtrc. 
lÎMe  ce  nonvenn  plan  d'incidence  tel  qu'il  est ,  et  je  ne 

plus  aa  tambour  :  mais  je  fais  tourner  la  lame  dans 
!an  I  de  manière  qtie  son  axe  décrive  sur  ce  plan  ua 
Je  aa"  3o',  en  sens  contraire  du  mouvement  de  rotation 

^an  plan  d'inc'idence  ;  le  rayon  extraordinaire  F,  dcTient 

Donveau. 

à  partir  de  cette  nouvelle   position,  je  recommence  à 

>amer  le  plan   d'incidence  d'nn  angle    quelconque,   il 

,poar  faire  disparaître  le  rayon  extraordinaire,  tourner 

:  dan*  son  plan  ,  en  sens  contraire ,  de  la  mZ-nie  quantité. 

|a1l  y  a  de  très- singulier  relativement  à  ces  deux  mouve- 

c'est  qu'ils  se   compensent  exactement ,  quoiqu'ils  s« 

dans  des  plans  inclines  l'un  à  l'antre  d'un  angle  qticl- 
!  ;  car  le  mouvement  de  rotation  du  tambour  fait  tourner 
!  aotoar  du  rayon  polarise  comme  axe,  et  amène  sente- 

e  plan  d'incidence  dans  des  cercles  horaires  différens, 
I  que  le  mouvement  de  la  lame  dans  son  plan  la  fait 
r  antour  de  la  normale  à  sa  surface. 

lieu  de  faire  tourner  l'axe  de  la  lame  sur  son  plan 
i|liantïté  égale  à  — «,  on  pourrait  le  faire  tourner  dr 

9^) .  —  ( •  +  «8o* ).—(*+  370') ;    le  rayon 
râloatrc  disparaîtra  loaJ->urt. 

ilil  qne  te  rayon  eitraordinaïre  est  constamment  nnl 
«aie»  les  ioclinaisons,  lorsqae  l'axe  des  lames  et  le 
<t  tous  dmx  dans  le  méridien.  D'après  cela, 
.irs  une  des  positions  ou  te  i^yon  extraor- 
scn  nul  pour  «ne  isdinaisoii  quelconque  donn^-. 


•a  ,  pour  ceitt 
irni  Je 
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rayon   extraordinaire  nul  ,  lorMjue  le  plan  d'incidence 
donné.    Ainti,   par  la  combinaison    de  ces  denx  règles  t] 
trouvera  toute»  les  positions  possibles  de  la  lame  dans  lesque 
Je  phénomène  a  lieu. 

Ce  sont  là  ,  dauji  chaque  cas ,  les  limites  où  l'intensité  devi 
nulle.  Il  uov*  reste  à  examiner  comment  elle  rarie  en  p«t 
de  l'une  à  l'autre.  Pour  cela,  il  n'y  a  qu'à  fixer  arbitraires 
le   plan   d'incidence  et  rioclinaison.  Puis ,  partant  d'uni' 
positions  de  la  lame  ou  F,  est  nul ,  on  la  fera  tourner  sur  son 
plan  pour  «mener  successivement  l'axe  aux  autres  limitet.  Alfl 
comptant  les  arci  parcourus  depuis  sa  première  position ,  Il 
trouvera  qno  l'intensité  de  l\  croit  depuis  o  jusqu'à  45*J 
d(?croil  ensuite  depuis  45°  jusqu'à  po",  par  les  nx^mes  p<5rio 
suivant  lesquelles  elle  avait  augmenti:.  Nous  fai^o^s  abstract 
ici  des  duuigcjnens  de  couleurs  ;  nous  les  considérerons  ensn 
De  plus ,  nous  supposons  toujours  que  le  cristal  qui  se 
analyser  la  lumière  transmise  est  dans  une  position  fixe,  ' 
quêta  section  principale  est  dirigée  dans  le  plan  du  méridifl 
qui  est  le  plan  primilil'  de  polarisation  du  rayon  incident. 

Pour  rvdnire  ces  résultats  en  formules ,  soit  «fig.  17,  PQ  1 
plan  de  la  laxn«  mince,  OC  le  rayon  incident  qui  fome 
angle  t  avec  la  normale  CZ.  Soit  OC  M  le  plan  de  polarifl 
tion  du  rayon  que,  pour  fixer  les  idées,  nous  supposons  êi 
le  roériden ,  et  koit  C  M  l'intersection  de  ce  plan  avec  la  U| 
mince.  Représentons  le  phin  d'incidence  par  OCT,  et  nomme 
A  son  atimut ,  c'est-à-diic  ,  l'angle  dièdre  qu'il  forme  avec] 
méridien.  Ce  plan  contiendra  aussi  le  rayon  polarisé ,  et  cod 
pera  la  lame  mince  suivant  une  ligne  droite  CT  qui  est  d'u 
grande  importance  dans  ces  phénomènes;  enfin  menons  daj 
le  plan  de  la  lame  l'axe  de  cristallisation  ACA',  et  désignol 
par  /  l'angle  AC  T  qu'il  forme  ,  sur  ce  plan  ,  avec  la  trace  Cf 
Ces  constructions  faites,  il  est  facile  d'exprimer  aiialjtiquj 
ment  les  relalioas  trouvées  par  l'expérience  entre  les  mouvi 
mens  de  l'axe  sur  le  plan  de  la  lame,  et  celui  de  la  lame  ell^ 
même  autour  du  rayon  polarisé. 

£n  effet,  concevons  d  abord  que  l'axe  CA  et  la  trace 
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l'on  et  l'anirr  dirigôi  dans  le  méridien  ménie  ,  qui  est 
I  plan  de  polariMliou  |irirailif  da  rayon  incideiil.  Dans  ce 
lA  k  toat  nnis,  et  noui  avont  Taqae  F,  devient  nul  aiisti. 
btenaol  ftiite»  toorner  le  plan  d'incidence  OCT  dan»  l'iiïi- 
;  F,  reparaîtra  ;  et, pour  le  détruire  ,il  faudra  fairr  tour' 
in C  A  en  «ens  contraire  de  la  même  quantité,  ce  qui  don- 
.  A  ■=  o  ;  ou  bien  encore  on  pourra  le  (ournerde  manière 
t— A:=9o*,  è — A  =  180  , 1  —  k  =  2'jo';  de  sorte  que 
un  générale  de  Fc  devra  devenir  nulle  dans  cet  quatre 
tance».  C'est  ainsi  que,  sons  l'incidence  perpendiculaire, 
l'évanfjaissait  quand  l'atimut  de  l'axe  autour  du  plan  de 
paUrirtdoB  primitif  devenait  égal  à  o»,  go",  i8o°,  a^o*.  L'ana- 
lofiedn  ri^*nitats  doit  mi'me  subsister  dans  les  positions  intermé- 
diaires, puisque  les  formules  générales  relatives  ans  incidence* 
Lies  doivent  renfermer  les  phénomènes  de  l'incidence  pcr- 
llaire  comme  nn  cas  particnlicr.  Nous  voyons  par-là  que 
^«  i — A  doit  entrer  dans  nos  nouvelles  formules  comme 
{letratrait  dans  les  premières,  NommonsdoncO'  l'ensemble 
lp«rtïmles  qui,  après  avoir  traversé  la  lame,  ont  recouvré 
'  polarisation  primitive,  et  E'  cdlc*  qui  l'ont  perdue  ;  alors 
k»  Intensilès  des  deux  faisceaux  F»  >  F.  qui  s'observent  dans  le 
prttinef4t«iBbo{dat,  seront  exprimée»  pur  les  formules  suivantes) 

F.  =  0'-f  E'cos»  a(t  — A);     F.  =  E' sin*  a(j  — A); 
H  si,  an  lieu  de  mettre  la  section  principale  du  prisme  dans 
(ASÛBOt  (éro ,  on  veut  la  mettre  dans  l'azimut  « ,  il  viendra 

RF,  =  0'cos*«-f.E'co»'  [«— a(«— A)]; 
F,  =  a  »i«'  «  +  E'  lin»  [«  —  a(i— A)]. 
Omd  l'incidence  devient  perpendiculaire  ,  »'— A  elcprime 
rie  que  l'axe  de  la  lame  forme  avec  le  plan  de  polarisation 
titif  ,et  l'on  retombe  sur  les  formules  que  nous  avons  d'abord 
|vée*  pour  cette  incidence.  Nous  parviendrons  plus  tard  aux 
expressions  d'une  manière  ibéorique  ,  d'après  le  rood* 
I  d'action  que  nos  lames  exercent  rar  les  molécules  lumi^ 
Btiues;  mù»  en  attendaut ,  noai  pouvons  tes  employer  corotiri/ 
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un  résultat  purement  expérimental  ,car  on  verra  tout-i 
qu'elles  suivent  parfaitement  les  observations  (1). 

n  ne  nous  reste  plus ,  pour  les  rendre  complète* ,  qu'à  chtr- 
dicr  comment  les  teintes  O' ,  F/  varient  sou»  les  divcise»  inn. 
dences  ;  voici  quelques  observations  qui  nous  le  feront  decanvrir. 
J'ai  pris  une  lame  de  chaux  sulfatée  dont  répaîsseara  r^uilt 
à  la  table  de  Netvton ,  était  12,89:  observée  par  transmisMoa, 
*ous  l'incidence  perpendiculaire,  elle  donnait  un  rajron  F. 
rouge  ponceau  du  a*  ordre,  et  un  rayon  Fa  TCrt  jaunitrc 
conform<;ment  n  son  épaisseur. 

J'ai  incliné  cette  lauic  sur  le  rayon  polarisé  incident , 
plaçant  d'abord  son  axe  dans  le  plan  d'incidence;  la  teinte  du 
rayon  F.  a  monté  dans  l'ordre  des  anneaux  comme  si  la  lanx 
était  devenue  plus  mince  :  sous  les  plus  grandes  incidences,  elle 
t'est  élevée  presque  jusqu'à  l'orangé  du  second  ordre. 

J'ai  répété  la  même  observation  en  plaçant  l'axe  à  90*  du 
plan  d'incidence.  Celte  fois  la  teinte  du  rayon  F.  a  tietcei 
dans  l'ordre  des  anneaax  ,  comme  si  la  lame  était  devenue 
épaisse  :  sous  le*  plus  grandes  incidences ,  elle  est  ainsi  d 
due  jusqu'au  vort  vif  du  3*  ordre. 

Je  n'ai  i>as  spccilié  le  plan  d'incidence,  parce  que  l'ordre 
pkéuomèn«s  est  le  m^roe  dans  tous  ;  «eulemeut,la  séparation 
teintes  est  la  plus  complète  quand  le  plan  d'incidence  est 
rigé  dans  l'azimut  de  4^"»  c'est  celui-là  que  j'avais  choisi. 

Le  premier  résultat  parait  «sscs  facile  à  expliquer  ':  soi 
l'incidence  perpendiculaire,  le  rayon  réfracté  fait  un  ;;      "     "  ffl 
avec  l'axe  de  la  lame  qui  est  situé  dans  le  plan  de  s<'> 
c'est  donc  alors  que  la  force  attractive  ou  rép^ilsive  du  cri 
est  la  plus  énergique;  elle  s'affaiblit  sous  les  incidences  ol 


(1)  Daiu  tout  ceci ,  noiu  ùu>om  akslnction  do  U  portiua  île  laniic 
încidcDle  ,qai,ca  traveruDI  U  laiBC,  peut  rire  poUrU»  par  rëlnclic 
perprndienlaimneni  an  plan  d'incidence.  Olte  portion,  daaa  uns  MO 
lane.  ne  forme  qa'iu»  trcs-petite  partie  de  la  hiiuiitc  luiala  trauainitti  I 
divera  esuii  me  (lorlenl  à  croire  iju'clle  ut  plut  faible  encore  ,  et  |><(a<] 
inaeiulklc  (Uas  Iti  lainaa  crisuUiamt. 
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parce  qne  le  rayon  réfracté  âeyirnt  pins  nbliqn^  iiir 
II  est  donc  naturri  que  l'action  de  la  lame  ilhninne  comme 

dsTcnait  pins  mince. 

is ,  si  cet  élément  inflnait  seul  sur  le  phénomène ,  l'aclion 
ameflerrait  rester  constante  dans  l'autre  cas  où  son  axfi 
■rpendicnlaire  «u  plan  d'incidence  ;  car  alors  m  force , 
ecôi^tal ,  est  rg.ilement  constante  sons  toutes  les  inclinai- 
et  égale  an  maximum  de  son  énergie;  il  faut  donc  qna 
■e  antre  canse  Tienne  alors  s'y  joindre' et  fortifie  son  effet, 
te  cause  est  l'augmentation  d'épaisseur  occasionnée  par 
[nité.  Les  molécules  lumineuses  qui  traversent  ainsi  la 

ayant  un  trajet  plus  long  à  faire,  sont  exposées  plu* 
temps  à  Taction  des  forces  polarisantes.  Cet  effet  est  le 

dans  tous  les  azimnts ,  du  moins  si ,  comme  on  )«  peut 
c  genre  de  recherches,  on  ne  fait  pas  de  différence  entro 
whe  du  rayon  extraordinaire  et  ordinaire  qne  la  ljiffl« 
are  pas  aux  yeux.  Quand  l'axe  est  tonmé  dans  le  plan 
lence ,  l'augmentation  d'épaisseur  parait  ne  pouvoir  pas 
mser  la  diminution  des  forces  émané««  de  l'axe,  au  m</ir>s 
es  obliquités  de  ri>fraction  que  l'on  peut  atteindre  qiMn/f 
le  est  plongée  dans  l'air ,  et  alors  l'effet  qu'elle  proàftit 
It  comme  si  elle  devenait  pins  mince.  Mai*  tfiunà  !'•*« 
rpendicnlaire  au  plan  d'incidence,  la  forée  rettant  *'/»• 
',  l'effet  de  l'épaisteur  aogment^e  ne  f»i>  que  s'v  »i',ii*fr  , 

teintes  baissent  dans  l'ordre  des  aaoeaDS  «//maM  u  ht 
devenait  plusépaiste. 

■Beneons  par  ce  dernier  e»« .  orni  »nt  h  pl««  sisa^ ,  (/'«t«^ 
le  d^ieod  que  d'un  seul  élihnen^.  P'/vr  I  *iMly**r  ;  ;  »f 
snccessiTement  diverv^  lanut*  d»*!  ;a  yt^ifm  M«4yfo»x  ■ 
ttant  de  la  teinte  E  qu  >Ue«  dMma>»f  v.tiS  :  tMâtintoy  ;'•  ' 
enlaire .  j  ai  met;.?*  X'n'^\  >*  4-.".'*»  i.v />.>«>•.  *.•./- 
s  paralisa>3t  les  ••'-■»■«  y~.\  Mi'.'t ...»  U'  «<•'-■*  *''/>■  - 
u  HOo-<ea]*!u>.it  tn  *»r.»r.*.  '^^  fa-— «t  <i.r"  *.    *./.  «i*j«  »  >•>». 

plcDg»ant  'fars  Tit  •»  <!».-»  .  'x.'»  <,.  ■.'^t'r^^-i.  4u>  ,  »?/« 

rayon  jo/arlse  j-i;  y  y-vjrZT»^  y.it  -.«^rf-.-vn***?.  #■.*  n/<*t 
•  U»  âiÉîil'nc.-'»  '■>,*<■■"•*«  "îi-. ;  'f-  <'  ■«■.'t  A.v>i*(,^fr.< 
siofç  "TT!  !•  »  ab>aes  vt4*«»  j  *•«.»•*<-•  'v*/MtM 
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même»  angles  de  réfraction  dans  la  lame,  qnel  que  f4t  d'aiUcu» 
le  milieu  que  la  Inmière  eût  traversé  d'abord ,  pourra  qu'il  ne 
lût  pas  cristallisé.  Il  ne  reste  donc  pins  qn'à  lier  entre  «ax  ton 
CCS  résnltata.  Or ,  qoaad  no«s  avons  étudié  les  anneaux  ooloiéi 
ordinaires ,  nous  avons  vu  que  leurs  couleurs  se  transporlcat 
aussi  à  des  épaisseurs  difierentes ,  lorsqu'on  iadine  les  laiKS 
minces  où  ils  se  forment  ;  seulement,  l'inclinaison  le»^fait  alon 
passer  à  des  épaisseurs  de  plus  eu  plus. grandes,  tandis  qn'dls 
produit  un  effet  contraire  sur  la  teinte  E.  U  e«t  donc  natud 
d'essayer  si  U  loi  qui  nous  a  servi  alors  peut ,  renveiséc ,  s'ap- 
pliquer awui  à  ces  teints.  C'e^  en  dfet  ce  que  l'expécicace 
confirme  très-exactement. 

Dans  les  anneaux  colorés  ordinaires,  si  l'on  nomme I  l'angle 
d'incidence  des  rayons  sur  la  lameminoe,  l' l'angle  de  réfiactioa, 
«t  m  le  rapport  de  réfraction  «quand  la  lumière  passe  du  miliea 
ambiant  dans  la  lame ,  la  teinte  qui ,  sons  l'inddenoe  pcrpcn* 
dicnlaire ,  se  forme  à  l'épaisseur  e ,  se  produit  sons  rinddence 
pUique  è.  une  épaisseur  e',  détenninéc  par  U  formule 

e  ==  sm  u  =  R  sin  I . 

cos  u 

K.  est  un  coefficient  constant  qui  sert  à  calculer  l'angle  ansi- 
liaire  ».  Puisque  nous  renversons  la  loi  peur  l'appliquer  aui 
teintes  £,  il  faudra  prendre 

c'  =  e  cos  u  siQi<  =  Ksinl', 

le  ooeffiment  K  étant  censé  déterminé  d'après  tes  nouvelles  ob- 
servations. Pour  essayer  commodément  cette  loi,  dédnisona-«a 
les  valeurs  Numériques  des  teintes  E ,  E'  qu'une  même  lame  cris- 
tallisée d'une  ^aiasenr  t  doit  donner  sons  les  incidences  o  et  8. 
A  cet  effet ,  remarquons  que,  sous  l'incidence  perpendiculaire, 
la  teinte,  dont  la  valeur  numérique  est  X' ,  se  montrerait  à  une 

lE' 

épaisseur  exprimée  par  -—  ;  puis  donc  qu'à  rause  de  l'inclî- 

liaison ,  elle  se  montre  actuellement  dans  la  lame  dont  l'épaissenr 

est  i ,  il  faut  que  cette  épaisseur  remplace  e'  dans  la  forante , 

•  E' 
el  que  le  produit  ---remplacee;alors,  en  dégageant  E',)lvlfnt 


iCiTB  PAA  ixs  cxmns  cristallisu. 
E 
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E'  = 


sin  u  =  K  sin  I'. 


Im  reM«  pins  qu'à  calrult-r  la  conitantc  K  par  une  des  obseivl 

UÎom  ,  et  a  voir  si  la  formule  satisfait  à  toutes  les  autresj 

fC'ckt  ce  que  j'ai  fait  pour  an  grand  nombre  de  lames  de  chaul 

lolfatce.    J'ai   trouvé  que   l'accord   était  très- exact,   quandj 

(*  aniiliM  de  réfraction  t'  n'excédaient  pas  45°,  ce  qui  com-1 

toutes  les  expériences  que    l'on  peut   faire  dans   l'uir»! 

fais  pour  les  réfractions  plus    obliques,    il  faut   introdnlrel 

K  un  terme  variable  ,  proportionnel  à  la  quatrième  puis»! 

[  dn  «inns  de  ê'.  De  cette  manière  ,  la  formule,  rcdaite  eft] 

i ,  devient 

»in  M  =:  0,781271   sio  f'-{-o,2o55t5  sin' (',1 

os  u  I 

>  coefEciens  sont  tout  autres  que  ceux  que  Newton  a  trou'*] 
L«fs  pour  les  annranx  ordinaires,  ce  qui  eSt  tros-conccvable^^ 

Vu  la  différence  des  phénomènes  ;  de  plus,  comme  les  mfmet 
^UiibtM  sont  ici  données  par  des  épaisseurs  au  moins  cent  foi^j 
plut  grandes ,  il  est  bien  possible  que  le  terme  afTecté  de  sin^  1*1 
devienne  sensible,  et  ne  l'ait  pas  été  dans  les  expéricncesj 
|e  Ncwlou.  J'ai  appliqué  cette  formule  à  des  expériences  trés->J 
lombreusct ,  iatics  non-seulement  sur  des  lames  minces ,  mal 
Ifiir  dev  plaques  épaisse» ,  dans   lesquelles  j'ai  développé  daj] 
Ifongues  Stries  de  couleurs  par  des  procédés  que  je  donueran 
■lus  lard  ,   et  j'ai    toujours    trouvé  qu'elle   les  ceprésentaif'! 
liteinent.  Je  l'ai  essayée  de  cette  manière  jusqu'à  des  angle*  ] 
Clion  qni  excédaient  78". 
Connaissant  ainsi  l'effet  produit  sur  les  teintes  par  le  seulM 
irruisirtnetil  du  trajet  drs  inulécules  lumineuses  ,  ta  force  po-.1 
tris;intr  r('»tanl  con>lunte,  j'ai  cliercbé  à  déterminer  de  niéme,.^ 
k'«st>a-dire  par  l'expérienre ,  les  intensités  de  celte  force  pour 
iverscs  inclinaisons  de  l'axe  sur  le  rayon  réfracté.  Pour  cela  , 
Ijaat  repris  les  mêmes  Urne»  cfe  chaux  sulfatée  qui  m'avaient 
(t-vi  dans   Ir»  observations  pricédaotcs ,  je  les  al    succes- 
kremenl  placées  de  manière  que  leur  axe  se  tronvlt  dan<  le 
plan  d  ludJcncc  ,  Auquel  cas,  l'indinaison  du  rayon  rrfiacté 
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sur  cet  axe  était  le  complément  de  l'angle  de  réfraction  ¥,  Alon , 
en  partant  de  l'incidenee  perpendiculaire ,  on  Toit  d'abord  la 
teintes  E  monter  dans  l'ordre  des  anneaux,  comme  si  la  lune  de- 
venait plus  mince  ;  et  si  l'on  opère  dans  l'air,  cet  affaiblliaemiat 
continue  Jusque  dans  les  pins  grandes  incidences.  Hais' si  l'on 
tient  la  lame  plongée  dans  des  fluides ,  dont  la  force  réfringente 
permette  d'atteindre  de  plus  grands  angles  de  réfraction ,  l'oa 
Toit  la  marche  des  teintes  E  se  ralentir  peu  &  pen ,  pnia  s'ar» 
réter  quand  le  rayon  réfracté  ne  fait  pins  qu'un  angle  de  M 
on  3o  degrés  avec  l'axe,  et  enfin  revenir  sur  dlea-mémes,  c'est» 
à-dire ,  redescendre  dans  l'ordre  des  anneaux ,  comme  st  I»  lame 
devenait  plus  épaisse.  Par  r^ffët  de  cette  rétrc^radation ,  l'ae- 
tion  de  la  lame  revient  à  son  intensité  primitive ,  lorsque  l'angle 
du  rayon  réfracté  avec  l'axe  n'est  plus  que  d'environ  i4',  <t 
alors  elle  donne  les  mêmes  teintes  £  que  sous  l'incîdeace  per- 
pendiculaire ;  après  quoi  l'incidence  augmentant  toujours ,  les 
teintes  £  continuent  a  baisser  indéfiniment  dans  l'ordre  da 
anneaux.  C'est  ce  que  montre  le  tableau  suivant  que  j'si  déduit 
des  résulials  observés ,  en  représentant  par  l'unité  la  valeur  de 
la  teinte  £  sous  l'incidence  perpendiculaire. 
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L'ensemble  de  ces  observations  est  représenté  ,  aussi  bien  que 
les  oscillations  de  l'expérience  puissent  le  permettre ,  an  moyen 
de  la  formule 

^,.o«»»'4-'o,f«7i36S3sin«l"' 
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ces  u 
sin  «  r=  i,3o55i5  sin  I'  —  o.3o55i5  sin*  ¥. 
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oit  alors  que ,  pour  le*  angles  de  ri-fraction  peu  considi'-— 
I   le    ntimérgteur    »"oiiprotlie    beaucoup   d'élre   égal  à 

rt  Ir  di-iiominatenr  à  eus  V .  Comme  celui-ci  représente 

urur  du  trajet  oblu^ue  des  parlicnlc%  lumineuses  ,  il 
\  que  eus'  I'  repri'-scHtc  rin(lueiic-e  rariable  de  la  force 
■ate  sur  le»  teintes,  laquelle  est  ainsi  prnporiion- 
b  carré  du  sinus  de  l'angle  formé  par  l'axe  du   cristal 

rayoïi  réfracté.  C'est  en  effet  ce  que  nous  trouverons 
r»  ,  tant  pour  les  plaques  de  chaux  sulfatée,  que  de  cris- 
!Debe  ou  de  tout  autre  cristal  ,  lorsque  U  réfraction  sera 
bsidérabic ,  cl  qu'en  même  taraps  l'angle  du  rayon  ré- 
ivec  l'aie  do  cristal  sera  fort  grand ,  comme  nous  le 
DOS  ici.  Mais  lorsque  cet  angle  commence  à  diminuer  au- 

dr  rerlaines  limites ,  la  formule  montre  qu'il  Ciiut  ajou- 
pression  primitive  des  forces  un  terme  proportionnel 

,  lequel  ,  d'abord  insensible  quand  ('  est  peu  considc- 
augmente  ensuite  rapidement  à  mesure  que  le  rayon  ré- 
rapproche de  l'axe  do  cristal ,  et  fait  que  la  force  po- 
nr  devient  jamais  nulle,  même  quand  l'axe  et  le  rayon 
(  coiucideni  ;  auquel  cas,  toutes  les  forces  dépendantes 
Mible  réfraction  doivent  cependant  s'évanouir.  Cela  nous 
id  donc  que  ces  forces  n'agissent  pas  seules  dans  la  chaux 
c,et  qu'elles  y  sont  combinées  avec  d'antres  dont  l'effet , 
d  masqué  par  elle»,  devient  sensible  et  prépondérant 

elles  s'affaiblissent.  Np*  premières  observations  sur  1« 
>  des  rayons  polarisés  dans  le  sens  de  l'axe  nous  avaient 
diqtié  ce  résultat,  et  nous  avons  vu  qne,  selon  toutes  les 
tncrs ,  il  tenait  à  In  structure  lamellruse  de  la  rliaux  snl- 
L>e  cristal  de  roche, obsei'vé  dans  les  mêmes  circonstances, 
Irésentera  aussi  des  forces  polarisantes  secondaires  ,  mail 

iracfère  différent  des  précédente».  On  sent  qu'étant  indé- 

te»  des  forces  principales  ,  elles  peuvent  ne  pas  être  assu- 
comme  elles  a  une  loi  commune  liée  à  la  double  réfrac» 
iissi ,  cellesqui  existent  dans  le  cristal  de  roche  se  retrou- 
^in«  dan»  des  flnide» ,  comme  nonn  le  verrons  plus  tard, 
revenant  à  notre  forinnlr  ,  il  ne  faut  pas  s'étonner  d'jr 
trvpreHnon  de  rot  u  devenir  difTvrenlc  de  ce 
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I*iTODS  trouvée  quand  l'axe  de  la  lame  était  perpendîcutatre 


in 


plan  d'incidence.   Car ,  biea  qu'en  général  le  faCtenr  — ». 

représente  l'influence  du  trajet  que  les  molécules  lui 
ont  à  parcourir  ,  il  peut  ne  pas  être  exactement  proporda 
à  la  longueur  de  ce  trajet.  C'ett  ce  qui  noat  est  déjà  arrivé 
dans  les  anneaux  colorés  ordinaires,  où  il  romprenait  auni 
en  lui-même  l'inHuence  dea  surfaces  sur  la  longueur  des  aocM) 
«t  dani  lea  nouTcaux  phénomcnet  qu'ici  nous  examinona ,  CC 
qui  ont  tant  de  rapport  avec  les  autres,  pourquoi  l(t  tar* 
laces  par  lesquelles  le  rayon  pénètre  n'exerceraient- elles  paa 
sur  lui  des  modifications  analogues  ?  et  pourquoi  cea  modifia 
valions  ne  scraient-rlies  pat  différentes, ou  d'un  effet  inégalf 
Milon  le»  diverses  directions  plus  on  moins  rapprochées  de  l'ait 
par  lesquelles  le  rayon  entrerait  ?  On  sent  que  l'expérience 
M-uIr  peut  nous  éclairer  sur  tout  ces  points  ,  et  ici  »«s  indica- 
tions ne  sont  pas  douteuses. 

3Iaintenant  que  nous  connaissons  la  loi  des  forces  qù  éma- 
oeni  de  l'axe  du  rrisial ,  nons  n'avon»  qu'à  calcnier  en  général 
l'nngle  U  ,  formé  par  cet  axe  avec  le  rayon  réfracté  ,  dans  une 
position  quelconque  de  la  lame  ;  et  introduisant  cet  angle  au 
lieu  de  90'  —  f  dans  le  numérateur  de  notre  dernière  for- 
mule ,  nous  aurons  l'expression  gcnérale  des  forces  pour  cette 
dirrciion  du  rayon.  En  la  divisant  par  une  viUcur  d«  nos  n  rcm- 
^rcnablement  appropriée,  nous  aurons  les  valeurs  de  la  teinte  E'. 

Pour  cria  ,  soit  fig.  1 8 ,  C  T  A  le  plan  de  la  seconde  surface  de 
la  lame, se  Ir  rayon  réfracté  qui  la  traverse,  C  le  point  d'éraer» 
gcnce ,  CT  la  tracedu  plan  d'incidence  sur  cette  surface  ,  enfin 
CA  l'axe  de  crittalltsation.  Comme  lestâmes  de  diaux  sulfatée 
eu  dr  cristal  de  roche  ,  objet  de  nos  considératiotii  acluclles , 
n'exercent  qu'une  double  réfraction  extrêmement  faible  ,  qui, 
roénir  après  les  épaisseurs  de  cinq  ou  six  centiractres,nfl  divise 
pat  les  rayons  d'une  quantité  sensible  dans  leur  intérieur  ,  noua 
pouvons,  pour  l«  calcul  de  l'angle  U,  supposer  que  les  dcnx  fais- 
ceaux réfraciét  cotncidrot  dans  la  lame  ,  et  y  sont  compris  Ions 
tlMix  dans  le  plan  de  la  réfraction  ordinaire,  lequel  est  per- 
pendiculair»  k  Usnrfaca  iJr  la  lame,(}u'il  cuupe  suivant  CT. 
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Ion ,  n  do  point  C,  comme  centre ,   on  rf^rit  nne  surface 

hbériqacnui  coupera  le»  (rois  lignes  CT,  CS,  CA,  en  trois 

T,3,A,   les  plant   SCT.SCA,  TC A  ,  couperont 

He  «plicre   suivant  un    triangle   spKérique  S  A  T ,  rectangle 

T,  liant  ce*  points  seront  les  soininet*  ;  et  l'hypotcnusc  SA 

ce  triangle  mesurera  précisément  l'angle  U  formé  par  l'axa 

rriatal  avec  le  rayon  réfracté  SC.  Or,   cet  arc  est  mainte- 

int  facile  à  calculer.  Car  ,  si  nous  nommons  <  l'angle  TC  A 

»t«4  par  rax«  «in  cristal  avec  le  plan  d'incidence  ,  comme 

9aa  l'avons  fait  pn'cédemment ,  et  que  nnus  désigaions  au»si 

tr  f'  l'angle  de  réfractiou  foroM  par  le  rayon  SC  avec  la 

konnale  CN  menée  d'une  surface  de  la  lame  k  l'autre,  on  con- 

lltra  ,  dans  le  triangle  reclanglc  AST,  les  deux  côtés  T  A=:< 

ST  =r  90»  —  #'  ;    on    aura   donc  l'hypoténuse   U   par  la 

snnnle  eus  SA  =cos  .ST  cos  T  A,  qui  devient 

cos  L'  r=  cos  /  sin  <' 
ela  poa^  ,  en  étudiant  les  teintes  E'  données  par  les  lames  sous 
Itvrrses  incidences  et  pour  différentes  valeurs  de  <',  éloignées 
rsunrs  des  autres  de  aa°  3o',  j'ai  trouvé  qu'on  pouvait  tou- 
,  le*  représenter  par  les  formules 

'sin«  l]  4-  0,071 3653  co»*  ^\ 
cas  u  y 

sin  u  =  a  sin  t"  -^-  b  sin*  6' , 
flonnani  aux  coefficiens  a  ei  b  les  valeurs  suivantes,  tîréea  1 
l'expérience  : 


e'  =  e(^. 


i 

1 

a 

* 

0'     0' 
>a     3o 
45      0 

A?     So 
«P      0 

i,»o55iS 
i,i«46:»b 
0,44606) 
o.»«7M8 
0,7111171 

—  o.io^iiS 

—  a.i4S3a9 
0 

-»-  0,14)3» 
-♦•  o,aoiSii 

)e  U  j'ai  tiré  la  table  suivante  ,  qui  embrasse  les  positions  le 
lus  fréquemment   utiirs  où  les  Inraos  puissent   être  placées. 
ITaî  pria  pour  unité  la  valeur  U«  la  tctulc  £  tous  l'incidence 
rpciKiiculaiie. 
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L'inspection  de  cette  table  rend  sensible  l'iaflaence  de  toat«s 
les  causes  qui ,  dans  la  chaux  sulfatée,  contribuent  à  délerininer 
les  trintes.  D'abord  ,  quand  i  est  nul ,  le  rayon  réfracté  se  rap- 
proche de  pins  en  plus  de  l'axe  ,  à  mesure  que  la  lame  s'incUnt, 
ce  qui  diminue  la  force  principale  proportionnelle  à  sin*  U  ;  et 
cet  affaiblissement  n'étant  pas  entièrement  compensé  par  l'ang- 
mcnlationdu  trajet  des  particules,  les  valeurs  deE'  diminuent, 
o)  m  me  si  la  lame  devenait  plus  mince.  Mais  quand  l'angle  U 
rsl  devenu  assez  petit  pour  que  la  force  secondaire,  dont  l'eflet 
est  proportionnel  à  cos^  U,  devienne  sensible  à  son  tour ,  elle , 
rnrapensc ,  et  bientôt  fait  plus  que  compenser  la  diminution 
«le  la  première  ;  de  sorte  que  les  valeurs  de  E'  deviennent  sta- 
tionnaires ,  puis  augmentent  au  lieu  de  s'affaiblir,  et  enfin  de- 
viennent infinies  ,  quand  le  rayon  réfracté  coïncide  avec  l'axe 
du  cristal  par  l'effet  combiné  de  la  force  secondaire  et  du  trajet 
que  les  molécules  lumineuses  ont  à  parcourir. 

Dans  la  seconde  colonne , où  i  =  22°3o',  l'angle  U  ne  dimi- 
nue pas  si  vite,el  la  diminution  des  valeurs  de  E'  en  devient  plu» 
Ipiile  ,  mais  aussi  le  rayon  ne  peut  jamais  s'a|)procher  autant 
«le  l'axe,  ni  développer  la  force  secondaire  autaut  que  dan» 
)c  cas  de  i  nul  ;  c'est  pourquoi  les  valeurs  de  E'  ne  remontent 
pas  autant  qu'elles  l'avaient  fait  alors ,  et  ue  reviennent  jamais 
à  leur  valeur  initiale. 

Quand  ir=45°,  l'angle  U  diminue  encore  avec  plus  de  lenteur 
que  dans  le  ras  précédent ,  et  il  ne  peut  jamais  devenir  moindi* 
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qu«  4S';  auMÎ  les  valeurs  de  £'  neprouvent-elles  d'abord  que 
du  diminntions  iiuensibles  ,  qui  bientôt  devifiiiicnt  nulles , 
Bail  se  changent  en  accroissemens  Ircs-faihles.  Ce  n'tst  que 
Hou  de  grandes  incideuceif  que  leur  augmeirration  devient  bien 
fflirquée.  C'est  pourquoi,  lorsqu'on  fait  l'expérience  dans  l'air, 
i<  leiole  E  parait  tout-à-fait  constante  sons  quelque  incidence 
qu'on  place  les  lames ,  parce  que  l'angle  de  réfraction  4'  est 
alors  toujours  moindre  que  40°,  et  les  petites  variations  de  K' 
qui  y  répondent  deviennent  trop  faibles  pour  être  aperçues. 

Le  cas  de  <=4^°'^'*1°'"^0''"''^''"^  sorte  délimite  où  l'affai- 
bliitement  de  la  force  émanée  do  t'axe,  àmesurequela  lames'in- 
rline,  est  presque  exactement  cumpetisé  par  l'augmentation  du 
Itijet  des  molécules  lumineuses.  Quand  i  devient  plus  grand  , 
crtie  dernière  cause  l'emporte,  et  les  teintes  E'  finissent  p;ir 
Jlisser  constamment  dans  l'ordre  des  anneaux  ,  à  mesure  qut 
fcilTiie  s'abaisse  sur  le  rayon  incident. 

Pour  achever  de  mettre  en  évidence  les  lois  que  nous  venons 
faiblir  ,  tant  sur  la  nature  des  teintes  E'  que  sur  les  varia- 
Pbu  de  leurs  intensités,  selon  les  diverses  valeurs  que  l'on 
doune  à  i  et  à  l'azimut  A.  du  plaa  d'iucldence ,  je  les  applique- 
nieo  détail  n  l'exemple  suivant. 

J'ai  pris  une  lame  de  ctiaux  sulfatée  très-pure,  dont  l'épais- 
«ur  était  égale  à  43'',  2  du  spliéronièire.  Je  l'ai  présenté  per- 
ptndicalairement  au  rayon  polarisé  ,  et  j'ai  analysé  la  luniicre 
transmise  au  moyeu  d'un  prisme  rhoniboïdal  acIiromati([ue , 
<lont  la  section  principale  était  constamment  dirigée  dans  le 
plan  de  polarisation  primitive,  qui  est  ici  Tazimut  o.  Elle 
ilonnait  un  faisceau  ordinaire  0  d'un  très-beau  bleu  ,  et  nn 
laisceau  extraordinaire  E  d'un  très-beau  jaune,  qui  était  celui 
dn  second  ordre.  Je  le  représenterai  en  conséquence  par  1 0,8. 
Laissant  le  prisme  immobile ,  j'ai  placé  cette  laroc  dans  l'air 
ious  l'incidence  fixe  de  60",  ce  qui  produit  tin  angle  de  réfrac- 
lion  ♦'  égal  a  35"  1 5'  5o*;  pnis  j'ai  dirigé  successivement  le  plan 
■l'incidence  dans  les  azimuts  0  ,/)5",Cjo°;  et, dans  chacunede  ces 
positions  ,  j'ai  tourné  la  lame  sur  son  plan  ,  pour  amener  son 
lie  &  former  avec  la  trace  du  plan  d'incidence  divers  angles  , 
valeur^  étaient  o,  22'  3o' ,  /|5',  67"  3o' ,  go'  :  çn 
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demande  qvdies  ont  dit  étr«,  dan»  louin*  cm 
couleurs  et  les  intensités  de»  faisceau*  F«  F«  d 
prisme  rboinboidal. 

Pour  ra^oudre  cette  question  ,  il  faut  d'cbord  détei 
teinte*  £'  dont  la  laiçe  était  susci'ptlUe ,  son»  l'in 
Aisignéc,  pour  les  diverses  valeur»  donnéw  de  i  ;  i 
«TOUS  vu  que  la  nature  de  ces  teintes  est  ind^pendaoïa 
mut  A  où  l'on  dirige  te  plan  d'incidence.  Les  vaieuri 
déduisent  de  notre  table  ,  en  prenant  la  moyenne  en 
•uitats  relatifs  à  3o  et  à  40"-  O»  trouve  ainsi 
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Les  teintes  O'  du  faisceau  ordinaire  sont  corn 
taires  des  préci-denlcs.  La  nature  de  ces  teintes  éta 
connue ,  il  reste  à  savoir  avec  quelle  intensité  cbacua 
doit  paraître  dans  les  diverses  circonstances  où  la  lamei 
C'est  l'objet  des  formules 

r„  ==  O'  +  E'  cos»  a  (1—  A)  F,=  E'  »in«  a  (i- 

qui  suppose,  la  section  principale  du  prisme  rhombo 
rigée  dans  l'azimut  zéro.  Il  ne  reste  plus  qu'a  meti 
CCS  formules  les  valeurs  successives  de  A  et  de  (,  oii 
observé  la  lame ,  et  elles  feront  connaître  les  proj 
de  £'  et  de  O'  qui  entrent  dans  F„  et  F,.  Si  l'on  voulait 
ce*  résultats  en  nombres ,  il  faudrait  évaluer  le*  qnanl 
solues  de  lumière  que  le*  teinics  O',  E'  contiennent  d'i 
tliéorie  des  anneaux ,  et  ensuite  on  les  combinerait  par  I 
cbromalique  de  Newton  1  dans  le*  proportion»  expriu 
|a  fomulc.  ^ou»  n'entreront  pas  ici  dan*  tout  ce  délai 
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■  i     wffit  d'avotr  indiqné ,  et  nous  nout  bornerunt  ù  coiupui  cr 
;r       priacipaleinent  les  résultats  daas  leur*  liinit*».  Toi  est  l'ubjet  ilu 
dn  tabicto  •nÎTant  : 
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Lrillant qui  r(^pon()  à  i=^5'nei'e%l  motilr(!,<laniu tnlalîi 

Ijorsqne  Irplan  d'incidrnceaétë Tourné <!aiis  1rs  aximnUga 

[•où  iin*  s  (i  —  A)  devient  l'gal  à  i  ; rt  il  «  disparu  compWl 

juand  l'auinut  est  devenu  de  ^5\  parce  qu'alor»  tin*  a  (< 

Cit  devenu  nul.  Au   contraire,  le  vert  jauuilre,  iini  rép 

r  =  o,  *t  le  rouge  vif  (jui  répond  à  *=rgo',  n'ont  altcin 

naximnin  que  dans  l'azimut  de  /f5";  et  dans  les  deux  au 

'^'ont  point  paru  ,  sin*  a  (<  —  A)  Otant  nul  aut  endroit» 

devaient  paraître.  CiMicune  des  teintes  £'  subit  ainsi 

riodes  d'intensité  que  l'expression  de  F,  Ini  assigne; 

les  subit  sans  changer  de  nature ,  et  sa  coiuposilion  rest 

^tiquenient  la  m^me  jusqu'au  moment  nù  elle  s'cvanouU 

ela  est  précisénient  ici  que  nous  Tavous  annoncé  page  3 

La  marche  a»cendniitc   ou  descendante  que   les  tein 

suivent  dans  l'ordre  des  anneaux  ,  lorsqu'on  incline  U 

Len  faisant  /nul  ou  égal  à  po",  peut  servir  à  mettre  dans 

parfaite  évidence  ce  que  Newton  a  dit  sur  la  compositii 

Kcouleurs  dans  les  différent  ordres  d'anneaux  ,   soit  rél 

;soit  transmis.   Pour  en   donner   un  exemple  ,  je  rapp 

les  observations  que  j'ai  faites  avec  deux  lames  irès-mii 

< chaux  sulfatée , qui ,  sous  l'incidence  perpendiculaire, doi 

pour  F, ,  à  peu  de  choso  près  ,  le  blanc  du  premier  ordi 

effet  on  avait 


N"  i 


F.  . 


Koiige  j'ionitiT  tombre 
VioUccc  exU<iiiciD«nt  lombre 


F, 


bUnc  scDiibtemenl 
bUnc  teanblrnenl 


Cette  épreuve  nous  montre  d'abord  que  ni  l'une  ni  l'a 
nos  lames  ne  donnent  pour  F,  un  blanc  total  ,  et ,  à  la  r 

I  il  est  impossible  qu'il  en  soit  Botremciit,  puisquci,  d'à 
-progrosoion  des  accès  dans  les  différentes  couleur» ,  le  bll 
premier  ordre  même  n'est  blanc  que  puur  nos  sens,  et  ne 

I  Tvaîmatr  Ia  lolalilé  de  la  lumière  qui  contribua  à 
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Xes  anneaux  par  réflexion.  Quoi  qu'il  en  soit,  si  l'on  con» 
^oit  no  point  précis  où  le  blanc  du  premier  ordre  soit  aussi 
complet  qu'il  est  possible  ,  nous  voyons  que  l'épaisseur  de 
noire  première  lame  n'a  pas  encore  atteint  ce  degré ,  puia- 
i]«'cllc  laisse  échapper  un  faisceau  F„  rouge  jaunâtre  ;  et  au 
conlnire,  noire  seconde  lame  est  un  peu  trop  mince,  puis- 
qu'rlle  laisse  échapper  un  rayon  F,  violacé  ;  ces  difléreiice* 
Krgnt  toutefois  bien  petites,  à  cause  de  la  faiblesse  extrême  df 
F.daoslr^  deux  cas. 

Mainieoant ,  si  nous  inclinons  les  lames  sur  le  rayon  qui  le* 
UiTrrsegen  plaçant  tour  à  tour  leur  axe  dans  le  plan  d'iocidrnc^ 
(t  dans  la  direction  perpendiculaire  à  ce  plan  ,  noiu  pourrons  ^ 
fi^olontc  affaiblir  ou  accroître  la  valeur  de  la  teinte  £,  c'est-à-dire 
llaire  monter  ou  descendre  dans  l'ordre  des  anneaux ,  et  fair£ 
tinti  passer  l'action  des  bunes  d'uo  e^cès  à  l'autre.  C'eat  en 
dJet  ceque  jnontre  le  tableau  suivant ,  oiù  l'azimut  du  plan  d'ip- 
eidence  a  été  consluumeut  de  4^"<  l'incidence  était  fixe  et  peu 
diflrrente  de  53^  On  plaçait  d'aborrl  l'axe  de  chaque  lame  dans 
1#  direction  /  =  o  et  on  la  toitraait  graduellement  jusqu'à 
1  =  90".  Voici  les  résultats. 
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On  reconnaît  dans  ers  résultats  tout  le  jeu  des  forces  émanées 
de  l'axe  et  les  variations  de  leur  énergie  avec  le  changemenC 
d'inclinaison.  En  ^et,  en  considérant  d'abord  la  lame  n*  i  ,qnî 
déjà  sous  l'incidence  perpendiculaire  était  plus  faible  que  le 
blanc  parfait  du  premier  ordre ,  nous  voyons  que,  lorsqu'on  l'a 
inclinée  sur  le  rayon  polarisé  ,  en  plaçant  son  ase  dans  le  {dià 
même  d'incidence,  son  énergie  a  diminué, conformément  à  m» 
calculs;  car  la  teinte  F^,  qui  était  un  ronge  jaunâtre  très- 
sombre  sous  l'incidence  perpendiculaire ,  s'est  fortifiée  d'u 
certain  nombre  de  molécules  rouges  et  jaunes  que  F,  a  aban- 
données ;  et  alors ,  dans  F. ,  le  bleu  et  le  violet  étant  devenu 
prédominans ,  ont  changé  sa  blancheur  en  un  blanc  bleaâtre  : 
au  contraire,  quand  l'axe  de  cette  lame  a  fait  un  angle  dé 
90°  avec  le  plan  de  réflexion ,  son  énergie  s'est  trouvée  an^ 
jnentéc ,  comme  nos  calculs  l'indiquaient  encpre ,  et  alors  eUe  a 
excédé  l'épaisseur  qui  convient  au  blanc  du  premier  ordrei  ce 
qui  a  donné  lieu  à  un  rayon  ordinaire  vi«^cé ,  d'une  faiblesse 
extrême. 

Les  mêmes  accroissemens  et  les  mêmes  dîminatioiu  te  toift 
fait  sentir  sur  la  lamtf  n"  2 ,  mais  avec  cette  différencfe ,  qne' 
celle-ci  ayant  déjà  dépassé  le  blanc  du  premier  ordre  sous 
l'incidence  perpendiculaire ,  elle  s'en  est  rapprochée  lorsqu'on 
l'a  inclinée  sur  le  rayon  incident  et  qu'on  a  placé  son  axe  dans 
le  plan  même  d'incidence  ;  car  alors  son  énergie  a  dû  diminuer; 
elle  a  même  assez  diminué  pour  que  cette  lame  passât  de  l'autre 
côté  du  blanc  du  premier  ordre  en  allant  vers  le  bleu  ;  puisque  le 
rayon  ordinaire  ,  au  lieu  d'être  bleu  violacé ,  comme  il  l'était 
sous  l'incidence  perpendiculaire ,  est  devenu  ronge  jaunâtre 
extrêmement  sombre  ,  circonstance  qui  tenait  au  peu  de  dis- 
tance où  le  rayon  extraordinaire  se  trouvait  alors  d'être  égal 
au  blanc  du  premier  ordre.  Au  contraire ,  en  plaçant  Taxe  per- 
pendiculairement au  plan  d'incidence,  l'énergie  de  la  lame  a 
augmenté,  et  sa  teinte  E,  qui  se  trouvait  déjà  au-delà,  mais  très- 
près  du  blanc  du  premier  ordre,  sous  llncideiice  perpendicu- 
laire, s'en  est  encore  éloignée  davantage  dans  ce  sens,  ce  qui 
a  rendu  le  faisceau  ordinaire  F,  bleu  céleste,  et  d'un  bleu  très- 
sensible  et  très  beau. 
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rtp<!rirnr>>  complète  Itrs  précédente»,  eu  achevaDt  di^ 
que,  «Iad»  (ciute»  les  épaisseurs  possibles  des  lames  de 
loUktée,  lenn  teintes  E  saÏTcnt  fidèlement  les  nuances 
iraux  réflëcKis,  et  leurs  teintes  O  celles  des  anneaux 
(,  obserTi's  par  NcTvton.  On  voit  de  plus  qu'ici ,  comme 
I  Anneaux ,  les  mêmes  rhangemens  d'incKnaisun  pro— 
de»  variations  plus  étendues  à  mesure  que  les  valeuri 
riennent  plus  grandes  ,  la  progression  restant  toutefoi* 
t  pour  toutes  ces  valeurs;  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que 
iCV*  qui  se  succèdent  finissent  par  être  de  plus  en  plus 
Dses  B  mesure  que  l'cpaisseur  augmente ,  puisqu'att 
les  miémes  Tariatiôns  numériques  ont  d'autant  moin* 
Sce,  qu'elles  s'ajoutent  à  des  teintes  déjà  plus  éloignée* 
Dters  ordres,  comme  cela  a  lieu  aussi  dans  le  pliéno- 
es  anaeans  colorés. 

i  jusqu'ici  considéré  qne  les  lames  minces  de  chaux 
,  qui,  ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut,  contiennenl  natU'^ 
M  dans  leur  plan  l'axe  de  double  réfraction.  Je  me  suis 
ue  les  lames  minces  de  cristal  de  rocbe,  taillées  paraL- 
.  à  l'aie ,  suivent  encore  des  lois  pareilles ,  à  la  seule 
re  prés  qui  résnite  des  forces  secondaires,  lesquelles 
{Ml*  les  mêmes  dans  ces  deux  sobstauces  ;  in  sorte  que , 
t  le  rajoQ  réfracté  ne  s'approche  pas  assez  de  l'axe 
cet  forces  soient  sensibles  ,  les  mêmes  formules  ]>eu- 
ir  ;  mab  ,  par  une  exception  particulière ,  elles  ne 
lient  point  an  mica  sous  les  incidences  obliques,  quoique 
|»slaDce  s'accorde  avec  les  précédentes  dans  les  pLéno- 
l'elle  présente  sons  l'incidenceperpendiculaire.  Cela  tient 
'outre  l'axe  qui  est  situé  dans  le  plan  de  ses  lames ,  elle 
autre  qui  leur  est  perpendiculaire,  comme  je  le  prou-r 
U  loin.  Pîoo*  examinerons  alors  les  loi*  qui  coavienutnt 
sont  in  incidence*  obliques. 


3S8 


THEORIE    DES    OSCILLATIONS 


CHAPITRE    IV. 


Mouvement  oscillatoire   de  taxe  de  polarisaiion, 
déduit  des  Phénomènes  précèdens. 

*-*  K  réswmant  i«t  phcnomènei  «1«  réflexion  et  dt  tiMMaitiKa 
observas  dans  les  Uimts  mincfs ,  Newton  en  a  lire  la  profiritii 
des  accès  qui  les  renferme  tous.  De  même,  en  rcsnrBanI  lo  lou 
de  la  polariBation  mobile,  nons  allons  voir  qu'elles  te r^iniMnt 
toutes  à  UD  ■osTement  oscillatoire  de  l'axe  d«  ^lartMitoiu 

La  première  de  ces  lois  concerne  le  seM  IMÎvaat  ia^ml  h 
polarisalion  s'opère.  Lorsqu'un  rayon  polarité  m.  Ifai«tié  |Mr* 
pend  icu  lai  rement  une  lame  mince  de  cliaax  sulfata,  de  qusftt , 
ou  de  tout  autre  cristal  tailiv  parailéleaaeaxà  l'axe  dedosUc 
réfraction,  il  se  trouve  composé  de  deoa.  fa'uoeaas  colorb 
O,  £>  polarisés divrrMfOenl.  Si  C  X,  %.  19, est  la  direcliioo  de  U 
polarisation  primitive,  et  C.K  l'axe  de  la  lame  mince  ,  /oraunt 
avec  elle  un  angle  i ,  le  faisceau  que  nous  avons  désigné  par  0 
•e  retrouve  polarisé  suivast  CX^  et  le  faisceau  compicmeu- 
laire  E  est  polarisé  toal  entier  de  l'autre  càtéde  i'axc  CAâ  an* 
distance  «Hgniuire  cMciement  égale. 

La  secpitdc  loi  que  nowi  ««ors  établie  concerne  ]«  daUir 
des  teintes  O,  £.  Nous  avons  vu  qu'elles  suul  les  mêmes  que 
cellea  de*  aascBux  «olorct  observa  par  Newton  ,  O  réfioodaal 
toi^foim  à  na  «iin«aa  Smiomius  ,  E  à  l'aaoMU  réflècU  car- 
reapondawi.  Ain*! ,  «ett«  decwicrc  teinle  suit,  aua  divcraea  ipais- 
•e»FS,  les  proportiooa  assignées  par  U  table  de  Newioo  poux 
les  couleur*  des  lames  minces.  A  cet  é^ard .  les  cristaux  it 
diverses  natures  n'offrent  de  différence  que  dans  le  cocfôcirnt 
absolu  de  leur  proportionnalité,  qui,  au  reste,  est  toojours 
beaucoup  plus  grand  que  pour  les  anneaux  colorés  considéra 
par  Newton. 

Ce  parfait  accord  des  coulears  dans  les  deux  phcnomcoes. 
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loand  La  laini«re  incidente  est  blanche ,  et  U  proportionnalité 
loulcott«  d«s  épaisseur»  qui  lear  correspondent,  exigent  nëceS' 
•aireiBcnt  que  la  même  correspondance  existe  en  particulier 
ttoor  chaque  «s péce  de  couleur  simple.  Or,  en  analysant  le*  phé- 

fenn  de*  anneaux  composés,  Newton  a  prouvé  que  chaque 
t  de  lumière  simple  d'une  rcfrangibilité  fixe,  qui  con— 
■inboe  à  les  produire  ,esl  alternativement  transmise  et  réfléchie 
^Bisierralles  d'épaisseur  compris  entre  les  termes  de  io  série 

^^ftanteo,<;,  3e,  3e,  4^ >  ôe ;  donc,  lorsque  cette  même 

P^Bère  simple  trayerse  des  lames  minces  d'un  même  cristal  , 
tâilié  paraJlrlemeoi  à  l'axe,  les  alternatives  de  polarisation 
qu'elle  prrseale  après  sa  sortie  doivent  suivre  des  périodes 
^nelenent  pareilles.  Ainsi  ,  depuis  l'épaisseur  o  jusqu'à  une 
^^■iae  épaisseur  fondamentale  a',  les  molécules  homogène* 
^^HHmposent  se  comportent ,  après  leur  émergence ,  comme 
pmMvavoient  pas  quitté  leur  polarisation  primitive.  Depuis 
r'  jusqu'à  ae'  elles  se  comportent  comme  si  elles  l'avaient 
tc«  pour  en  prendre  une  nouvelle  dan«  l'azimut  a/;  et 
I  ,  elles  paraissent  alternativement  polarisées  dans  l'azimut 
I  dans  l'aaimul  ai,  selon  que  les  degrés  d'épaisseur  après 
leb  on  les  observe  correspondent  à  une  transmission  ou  à 
réflexion  ;  de  sorte  que  l'axe  de  polarisation  du  faisceau 
ble  aliernaiivrmeot  transporté  ,  comme  par  oscillation  , 
tt  de  ces  limites  à  l'autre.  Ce  mouvement  peut  s'exécuter 
rux  manières,  en  allant  de  O  à  a/,  on  de  o  à  —3  (  90  — (). 
le  premier  cas ,  l'oscillaiion  s'opérera  autour  de  l'axe  de 
se;  dans  le  second,  autour  de  I.1  ligne  perpendiculaire 
It  vraisemblable  que  les  molécules  lumineuses  se  partagent 
catrc  ces  deux  directions,  puisqu'elles  se  trouvent  définitive- 
^Knt  réparties  sur  l'une  et  sur  l'autre  ,  qtuod  elles  ont  atteint 
^Bpolarisation  fixe. 

^HHais  ce  changement  périodique  n'est  encore  ici  qu'un  eflet 

^^b  et  absolu  ,  résultant  de  toutes  les  actions  que  les  molécules 

RBnineuses  ont  subies  en  travoriant  les  lames  cristallisées.   Il 

faut  maiutenant  savoir  si  ces  molécules ,  à  mesure  qu'elles  s'en- 

<Uji»  uuc  seule  et  même  lame,  j  subissent  réellement 
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ces  alterna  lires  ',  et  si  les-  divers  rtyolis  dotit'lr  lamière  Uancle 
i-se  compose  ép^oaTent  saccessÎTement ,  dans  son  intérieur  ,J« 
mêmes  :  séparations  de  teintes  que  nons  j  découvrons  qnand  ils 
•sortent. ensemble  de. diverses  lames  à  des  épaisseurs  ptreilks. 
:TeI  est  le  but  de  l'expérience  surrante.: 
•    Prenex  une. lame  mince  de  chaux  sulfatée,  et  après  avoir 
observé  avec  soin ,  an  moyen  .de  notre  appareil ,  les  -conlenn 
■  O.E  qu'elle  donne  sous  l'incidence  perpendiculaire,  fendesli 
avec  adresse  dans  une  partie.de  sa  .longueur,  de  manière  i 
.diviser  cette  partie  senlement  en  plusieurs  .lames  minces  qsc 
vons  tiendrez  à  distance  les  unes  des  autres,  en  introdiùaiit 
.  «ntre  elles  de  petites,  bandes  de  papier  noir.  Si  ensuite  voai 
présentez  de  nouveau  la  lame  à  un  rayon  polarisé  ,  en  la  repls- 
çant  sous  l'incidence  perpendiculaire ,  vous  trouverez  qn'dk 
.  redonne  toujours  .les  mêmes  teintes  O ,  £ ,  que  dans  la  pre- 
,  mière  expérience  ;  et ,  à  cet  égard  ,.il  n'y  aura  aucune  diffé- 
,  rence  entre  la  partie  découpée  et  celle  qui  est  restée  entière; 
>  seulement  la  première  vous  paraîtra  moins  traDspareiite,.à 
.  cause  de  la  mnltiplicité  des  réflexions  que  la  lumière  y  éprouve. 
Pais  donc  que  la. teinte  définitive  des  faisceaux  est  indépen- 
dante de  la  contignité  ou  de  la  séparation  des  lames  élémen- 
taires ,  il  faut  en  conclure  que  le  rayon ,  en  arrivant  aux 
épaisseurs  snccessives  de  la  substance  cristallisée,  y  éprouve, 
dans  les  deux  cas ,  des  modifications  équivalentes  qui  se  suivent 
par  les  mêmes  degrés ,   et  qui  font  passer  chaque  espèce  de 
molécules  lumineuses  par  les  mêmes  états  de  polarisation  alter- 
natifs que  l'ordre  des. teintes  lui  assigne  dans  les  lames  sépa- 
rées. Il  suit  de  là  que  l'état  définitif  de  chaque  molécule,  à  une 
profondeur  .déterminée,  doit  dépendre  uniquement  de  la  quan- 
tité de  matière  cristallisée  qu'elle  a  traversée  pour  arriver  à 
cette  profondeur,  et  de  l'intensité  des  forces  dont  cette  matière 
était  douée ,  mais  nullement  du  mode  de  sa  distribution  sur  le 
trajet  de  la  molécule.  Aussi ,  lorsqu'on  a  partagé  une  lame  dans 
tqute  sa  longueur  en  un  certain  nombre  de  lames  plus  minces , 
on  peut  mêler  celles-ci  dans  un   ordre  quelconque,  et  les 
alterner  de  tontes  les  manières  imaginables,  pourvu  que  l'on 
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alinme  lonjonr*  lenrs  axn  cxacteraent  parallèles,  les  leintM 

iltirca   O ,  E ,  données  par  leur  somme  sous  l'incidence 

iflicnlaîre  ,  n^  rlianfçent  pas ,  et  sont  fotijours  les  mêmes 

même  c|)ai»ïenr  donnait  avant  d'élre  divisée  (i)  ;  or, 

É*«-l-cm  bit  par  ces  divers  arrangemens  des  lames,  sinon  de 
Ber  arbitrairement  le  mode  de  division  d'une  mOme  épais- 

D'apr^  cela  ,  tous  les  phén'nmènes  que  présentent  nos  lames 
ivent  être  rassemblés  dans  l'énoncé  suivant ,  qui  en  est  l'ex- 

ioD  la  plus  g<'-nrralc  : 
I*.  Lorsqu'un  rayon  de  Inmii^re  simple,  polarisé  suivant 
'  tme  dirrrtion  fine  ,  Iravcrçe  pcrpcndiculniremcnl  une  lame 
y^ûtallis^e  parallèle  à  l'a^e  de  double  réfraclion,  les  molécules 
^^pineuses  commencent  par  pénétrer  jusqu'à  une  certaine  pro- 
^Hdeur  sans  perdre  leur  polarisation  primitive,  après  quoi,  Icnr 
^^■Dveroent  de  translation  continuant  toujours,  elles  se  mettent 
^Haciller  périodiquement  sur  elles-mêmes,  de  manière  que  leur 
ise  de  polarisation  se  transporte  alternativement  de  part  et 
^|uilredc  l'axedncristaloude  la  ligne  perpendiculaire,  dans  des 
^HpUludes  égales  ,  comme  un  pendule  autour  de  la  verticale 
oôal  on  l'a  écarté.  Cliacune  de  ces  oscillations  s'exécute  dans 
L^Ba  épaÎMenr  le  ,  double  de  celle  que  la  molécule  avait  par- 
^^kme  d'abord  avant  d'entrer  en  oscillation. 
^Bf*.  Dans  an  même  cristal  les  valeurs  de  e'  sont  différentes 
^rar  les  diverses  sortes  de  molécules  ,  et  proportionnelles  aux 
iieurs  de  leurs  accès  de  facile  transmission  ou  de  facile 
ûon.  Mais  les  limites  des  oscillations  sont  les  marnes  pour 
les  les  parlicnlrs  qui  suivent  une  même  direction  de  mou- 
nens,  quand  leurs  axes  de  polarisation  partent  d'une  diree- 
primilive  commune. 

•,  Ce  mouvement  oscillatoire  s'arrête  lorsque  les  molécules 

kinenses  ,  parvenues  à  la  seconde  surface  de  la  lame  ,  sortent 

Tair  ou  dans  tout  autre  milieu  qui  ne  (pssède  point  la 


l)    J«   borne  ici  l'irprenve  à  l'inridrorc  pcr(>cnilicitl*ire  ,puar  tiiXn 
r<flr(  in  la  p«Uriiatioa  pjr  rérracliou. 
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double  rëfractioo.  Alors ,  si  l'on  soumet  le  rayon  émergent  i 
l'action  d'un  prisme  de  spath  d'Islande  on  d'ane  glace  indiiiét, 
on  de  tout  autre  système  qui  produise  la  polarisation  fin, 
les  molécules  lumineuses  se  comportent  comme  si  elles  pos- 
sédaient complètement  le  sens  de  polarisation  TcrS  léqjxel  lent 
dernière  oscillation  les  conduisait,  soit  qu'elles  l'aient  entière- 
ment achevée,  ou  seulement  commencée  à  l'instant  où  elles  sont 
sorties  du  cristal. 

Ce  sont  là  les  lois  théoriques  de  la  polarisation  mobile.  Hbot 
verrons  plus  tard  qu'elles  s'appliquent  également  à  toutes  M 
autres  coupes  des  cristaux ,  en  considérant  les  oscillltibni 
comme  s'esécutant  autour  des  plans  menés  par  l'axe  dn  ciisul 
et  par  la  direction  définitive  de  chaque  rayon  réfracté,  flfais  dél 
à  présent  il  est  cUxt  qtife  ce  monvériiènt  oscillatoire  doit  ctséer 
à  une  certaine  profoifdènr  dans  chaque  cristal ,  selon  Sa  nafiire 
et  le  sens  dans  lequel  on  le  taille;  car,  en  augmentant  àsset 
l'épaisseur  des  plaques  obliques  à  l'axe  pour  que  le  tuf  ou  émer- 
gent se  sépare  en  deux  faisceaux  distincts  après  lès  avoir  tra- 
versées ,  on  trouvé,  comme  nous  l'avons  vu  dans  la  première 
partie  de  ces  recherches,  que  le  faisceau  qui  a  subi  la  réfraction 
ordinaire  est  polarisé  fixement  dans  le  plan  mené  par  sa  direc- 
tion et  l'axe  du  cristal;  tandis  que  lé  rayon  extraordinaire  est 
])oIarisc  d'une  manière  également  fixe  perpendiculairement  au 
plan  mené  de  même  par  sa  direction  et  l'axe  du  cristal.  Il  est  ex- 
trêmement vraisemblable  que  les  molécules  qui  forment  chaque 
fniscèau  passent  progressivement  dn  mouvement  oscillatoire  i 
cet  état  fixe  ;  du  moins ,  nous  verrons  par  d'autres  exemples 
analogues  qn'il  s'opère  un  semblable  partage  quand  les  molé- 
cules lumineuses  sont  exposées  simultanément  à  plusieurs  forces 
qui  les  sollicitent  suivant  diverses  directions.  Pour  le  moment, 
je  me  bornerai  à  annoncer  que  ,  dans  tous  les  cristaux ,  quel 
que  soit  le  sens  suivant  lequel  on  les  taille ,  le  mouvement 
oscillatoire  s'étend  à  des  profondeurs  beaucoup  plus  grandes 
que  celles  où  l'on  cesse  d'apercevoir  des  couleurs  par  la  suc- 
cession des  oscillations. 

!.'■«  trois  proposition!)  t'noncces  ci-drssus  u'claut  en  effet  qa» 
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Pnprestion  simple,  mais  complète  des  phénomènes,  il  est 
hUtal  qu'rllfS  doivent  les  reproduire  par  leur  développ«f- 
aenl  ;  ni'anmolns ,  commp  cette  déduction  en  ëclaircit  l'usage 
((M  rut  sentir  la  fidélité,  je  c^ois  devoir  l'exposer  ici. 

Cousidérofis  donc  un  rayon  polarisé,  composé  ou  simple, 
qui  pénétre  perpendiculairement  une  lame  mince  d'un  cristal 
qsdeonqae ,  taillée  parallèlement  à  l'axe  de  double  réfraction  ; 
'  (t  supposons  la  lame  tournée  de  manière  que  cet  axe  fasse 
on  angle  quelconque  i  avec  le  plan  de  polarisation  primitif; 
puii  cherchons  quel  devra  être  l'étal  du  rayon  après  son 
éiBfrgence. 

D'abord,  en  vertu  du  mouvement  oscillatoire,  les  axrs 
>l(  polarisation  de  toutes  les  molécules  lumineuses  seront  ré— 
fiirli»  sur  les  deux  limites  de  l'oscillation,  c'est-à-dire  dans 
les  deux  azimuts  o  et  7.1,  soit  effectivement  pour  celles  qui 
•liront  achevé  un  nombre  entirr  d'oscillations  en  sortant  de 
Il  lame,  soit  virtuellement  pour  celles  qui  n'auront  pas  alors 
tomplctement  terminé  leur  tleriiicre  oscillation.  Nommons  O,  E 
l'rntemble  des  molécules  qui  forment  chacun  de  ces  deux 
i;rvuprs,  le  premier  comprenant  toutes  celles  qui  achèvent, 
m  sortant  de  la  lame,  un  nombre  d'oscillations  pair;  et  le 
Mtond  toutes  crili's  qui  achèvent  un  nombre  d'oscillations 
iapair.  Alors,  si  l'on  analyse  le  rayon  émergent  avec  un 
{irisme  de  spath  d'Islande  dont  la  section  principale  soit  dirigée 
litnj  l'azimut  m  ]iar  ra|)port  au  plan  de  polarisation  primitif, 
vbcan  des  faisceaux  O,  £,  se  partagera  dans  ce  prisme  comme 
Icnit  tout  autre  rayon  polarisé  dans  le  même  sens  que  lui; 
<lc  sotte  qu'en  nuniinant  F'^  F^  les  deux  images,  ordinaire , 
«vtraordinaire ,  résultantes  de  ce  partage,  on  aura  comme 
iliut  la  page  3'^8. 

I'„  =  O  cos»  •  +  E  cos»  («  —  ai) 

F.  =  O  sin*  •  -f-  E  s"ui«  (m— ai). 

este  donc  à  déterminer  les  teintes  O,  E  :  pour  cela ,  il  suflil 

ipliquer  au  rayon  incident  la  construction  que  Mewton  a 

laée  pour  déterminer  les  teintes  transmises  ou  réfléchies  aux 

s  épaisseurs  des  lames  minces  ,  en  substituant  seulement 
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aux   longnenrs  des  accès  que  cette  constmction  euiplMe  les 
épaisseurs,  beaucoup  plus  grandesraaûprt^ovtioBadlcktfK 
les  molécules  Inminenses  travecient  4v>*  wo»,topiy  pgjwlat^^ 
durée  d'une  oscillation.  Ainsi,  daiu  la ^bénomise,  dillii.i(^ 
flexion,  les  molécules  pénètrent  easeinble  jqiqvt^iiM  ffe^ 
profondeur  sans  éprouver  aucune  tendance,  à.  fw.iëfléAir.;  ft 
ti  IVpaisseur  du  eorps  est  moindre  que  eatte.  "pyofoad— r, 
elles  se  transmettent  librement  :  de  mèpMj,  daoa  lea  pbéoe 
mènes  de  la  polarisation,  toutes  les  mplécnlet  pénètrent  afcafik 
jusqu'à  une  petite  profondeur  «ans  éproaTeraaei|a,déruige> 
ment  dans  leur*  axes  de  polarisation  ;  et  si  l'épaiMeiw,de»iap{s 
est  moindre  que  cette  limite ,  elles  conserrent  tojatea  len  pol%> 
risation  primitive.  Dans  la  réflexion ,  ce  premier  întonralleept 
égal  à  la  moitié  dé  h  longueur  d'an  aoeès.  Dans  le»  phfa»- 
mènes  de  la  polarisation ,  ce  sera  la  moitié  de  l'épaîaseor  qat 
cbaqne  espèce  de  lumière  simple  traverse  pcn4Bnt  la  dntt 
d'une  oscillation  entière.  Dans  la  réflexion ,  aur^tk  de  esO* 
nmite ,  les  molécules  violettes  commencent  à  se  réfléchir  ;pni 
ensuite  les  violettes  et  les  bleues  ;  puis  les  violettes ,  les  bicact 
et  les  vertes ,  et  ainsi  de  suite ,  jusqu'aux  rouges ,  qui  se  réflé- 
chissent les  dernières,  mus  cependant  à  très-peu  de  distance 
des  autres.  Alors  le  rayon  réfléchi  devient  -successivement 
violet ,  bleu  ,  et  presque  tout  de  suite  blanc ,  par  le  concourt 
de  la  réflexion  de  toutes  les  couleurs.  De  même,  dans  nos  lames, 
le  premier  rayon  E  qu'elles  polarisent  est  violet  ;  puis ,  i  une 
épaisseur  un  peu  plus  grande,  ce  violet  se  mêle  à  l'indigo  et  forme 
lin  bien ,  lequel  se  change  presque  aussitôt  en  blanc  par  le 
mélange  de  toutes  les  antres  couleurs  :  c'est  le  Uanc  que 
Newton  a  nommé  du  premier  ordre;  et  comme  ,  dans  les  an- 
neaux ,  il  arrive  une  épaisseur  où  le  blanc  est  le  plus  abon- 
dant qu'il  est  possible,  en  sorte  qu'il  ne  se  transmet  plus  rien , 
ou  presque  rien ,  de  la  portion  de  lumière  incidente  qui  .est 
employée  à  former  les  anneaux;  de  même,  dans  nos  lames, 
il  y  a  une  certaine  épaisseur  à  laquelle  le  rayon  blanc  qu'elles 
polarisent  contient  toute ,  ou  presque  toute  la  lumière  inci- 
dente ;  de  sorte  qu'il  n'y  a  aucune ,  on  presque  aucune ,  poc- 
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tion  àe  celle  lumière  qui  cofi»er»e  »a  polarisaiion  primiiivo. 
r^flcïion ,  Jnrsque  l'épaiiscur  dcvirnt  nn  peu  plus 
,  le»  diverses  couleurs  qui  composaient  le  blanc  du 
raicr  ordre  t'en  lépareat  tour  à  tour  suivant  l'ordre  avec 
■  y  étaient  entr<'rs  ;  c'est-à-dire,  les  derniers  rnyons 
-  _:)ord  ,  parce  que  leurs  accès  sont  les  plus  court»  ; 
I  les  Ttolels  et  les  bleus  ;  puis  les  bleus  ,  les  verts,  et  enfin  les 
tgn  i  ce  qui  chauge  sucressiTement  ce  blanc  en  jaune  pâle, 
I  orange,  en  orangé  rougeâtre ,  et  en  nn  rouge  qui  se  ter- 
nirait enfin  par  la  iirivation  absolue  de  lumière,  c'est-à-dire 
la  noir,  si,  prcsqn'à  la  mOine  épaisseur  ne  commençait 
I  ircès  des  rayons  violet»,  ce  qui  fait  suivre  immcdia- 
)t  ce  rouge  sombre  par  nn  pourpre  très-faible,  auquel 
IBcccde  de  nouveau  un  violet,  nn  bleu  ,  nn  vert  ,  et  toutes 
f  couleurs  du  second  anneau ,  lesquelles  dominenl  tour  à  tour 
AS  le  mélange ,  et  y  sont  plus  scpari'es  que  dans  le  pre- 
tr  anneau  ,  parce  que  la  difTérence  d'étendue  de  leurs  accès 
plus  d'espace  pour  s'y  manifester  :  de  ra^mc,  et  absolu- 
3t  de  mcme  ,  dans  nos  lames ,  les  épaisseurs  qui  répondent 
oscillations  des  diverses  molécules  étant  inégales  et  pro- 
riionnclles  aux  longueurs  de  leurs  accès,  on  conçoit  que  de 
rcilles  modifications  de  teintes  doivent  s'y  reproduire,  et 
s'y  reproduisent  en  effet  avec  la  pins  grande  fidélité  ; 
H-i-dire  qu'après  l'épaisseur  où  le»  molécules  Iuroineuse»'»e 
tusent  toutes  ensemble  dans  leur  première  oscillation  ,  il 
ive  que  les  molécule»  violette»  les  plus  réfrangiblr»  se  se- 
nt des  «nlre»  ,  les  devancent ,  et  commencent  une  seconde 
eillatiuii  qui  les  ramène  vers  la  polarisation  primitive ,  lorsque 
molécule»  bleues,  le»  orangées  et  les  ronges  n'ont  pas 
arc  lo«t-à-fait  terminé  lenr  première  oscillation.  Alors, 
on  coupe  la  lame  à  celle  épaisseur,  on  trouve  que  le  faisceau 
i  a  perdu  sa  polarisation  primitive  est  un  blanc  légèrement 
inlire  ;  ptii«  ,  à  une  rpaissmr  un  pen  plus  grande  ,  ce 
|n«  *f  change  en  orangé;  il  a  olors  perdu  des  molécules  vio- 
I,  lilenes  cl  vertes,  qui  sont  déjà  dans  leur  seconde  o»cil- 
gn  j  bieutût  apK-s  ,  il  ne  conserve  plus  qu'un  petit  nombre 
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de  nyoM  d'un  ronge  Minbre  :  toutes  U«  antrct  Moiéealci  katt 
éijk  tMtéeH  dans  lenr  seconde  osciHÉl8«n  t  et 'par  éoàik^ 
Il  iwrtioa  de  ItUBM«e  qui,  ea  tnvMaMk  Ht il«àdioMl, Ife 
dif%e  Ters  la  polarisation  pilnridré,  tatm^YeipiSa  Arlifc 
^i  résAlté  dn  mélange  de  tontes  les  eùitûienrifti*é  âW^pift 
nombre  de  rayons  ronges,  c'est-i-diré,  un  Mntt'NealIftVM' 
delà  de  0B  terme,  na  eeruin  nombre  des  ndiéenles' «lobnè 
les  pins  réfMngfHa  commencent  d^i  knlr  trxAàime  MA!- 
tion ,  qitend  tes  molëenles  rouget  l«s  mobs  réftangStelVaA 
pas  encore  ûti  la  première.  Alors  la  tdàte  q*e  la  Ikiw  jMli- 
rise  i  cette  épaissenr  est  nn  Yîolet,   ou  phitAt  «n  ^pouyn 
ettrémement  Àible  et  sombre,  qn!  bientôt  passe  an -Um,«I 
Tert)  et  à  tontes  les  eoulenrs  do  second  annean!,  fit  pefe^ 
•nitant  tonjonrs  par  la  pensée  celte  sUhe  de  mdnifeii 
«scillaiohvs  dont  les  vitesses  sont  ia^les  ponr  les  aottcidti 
lumineuses  de  différentes  espèces,  on  conçoit  qtteles  Atttié 
couleurs,  dont  ebacnne  occupe  une  certaine  Andae  daia  b 
spectre ,  doiirent  se  mêler  de  plus  en  plus ,  daas  l«bt«  IUIm  , 
aux  deux  extrémités  de  Foscination ,  et  y  produire  imibi  êHÂ 
images  blanches ,  comme  cela  arrÏTC  dans  les  aoneaut  réfléct& 
et  transmis ,  en  Tcrtu  de  l'inégale  longueur  des  accès ,  lorsqns 
répaisseur  du  corps  est  devenne  asses  considérable  pour  qnt 
tontes  lescoulenrs fournissent  en  même  temps ,  par  des  anneau 
de  différens  ordres,  à  la  transmission  et  à  la  réflexion.  Cette 
parfaite  identité  dans  la  snceession  des  teintes ,  dans  leurs  mé- 
langes progressifs,  dans  les  périodes  de  leurs  intensités,  enfin  dans 
les  pins  petites  circonstances  des  cbangemensde  leurs  nimnces, 
suffirait  ponr  montrer  l'accord  qui  existe  entre  lesTois  de  pério- 
dicité qui  lient  ces  deux  classes  de  phénomènes,  quand  même 
les  mesures  des  épaisseurs,  prises  de  part  et  d'antre  aVec  nn  soin 
extrême  et  scrupuleusement  comparées,  n'auraient  pas  df<^ 
établi  d'une  manière  rigotirense  et  directe  l'existence  de  leuia 
Mpports. 

Remarquons  toutefois  entre  eux  une  différence  essentielle  > 
la  construction  qne  Newton  a  imaginée  ponr  représenter  let 
altematiTcs  de  transmission  et  de  réflexion ,  aussi-bien  que  ta 
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1jU<>  qu'il  en  a  d^luite,  suppoïc  dei  forces  réflérhis$aut<-» 
iré*-fàibl«$  ,  et  «'applique  seulement  à  !•  faible  pprtion  de 
Inaîir*  incidente  qui  est  alors  employée  dans  la  formation  des 
Mliinttl.  Hou»  avunt  raonlni,  page  ^g,  que,  »i  celte  portion 
drvait être  pins  considérable,  par  l'effet  de  forces  réfléchisMiiles 
I'  '      iqurs.  Ifs  intervalles  d'épaisseur  propres  à  la  trans- 

I  la  rrflcsion  ue  seraient  plus  égaux,  comme  cette 
construction  le  suppose.  Les  derniers  s'étendraient  davantage, 
tuient  mérot'  par  occuper  tout  l'espace,  si  la  ri^flexion  Ue- 
'  totale  au  milieu  de  chaque  anneau.  Il  n'en  est  pas 
■iasi  dans  les  phénomènes  de  la  polarisation  mobile  que  no« 
Ismea  produisent  ;  car  toutes  tes  molécules  qui  les  pénétrent 
knbtsaenl  le  mouvement  oscillatoire,  et  néanmoins  leur  dislri- 
bation  «atre  les  allées  et  les  retours  est  encore  exprimée  par  la 
r  ■•  on  de  Newton  sans  aucun  changement.  Ceci  parait 

c<  :   une  distinction  fondamentale  entre  les  deux  classes 

de  pliénoaiéaes  ;  et  en  effet ,  une  loi  de  périodicité  pareille  et 
la  proportionnalité  d'épaisseur  pour  les  diverses  couleurs 
•impie»,  suffit,  sans  autre  liaison  ]>lus  intime,  pour  produir),- 
loas  les  rapports  que  nous  avons  observés. 

Dans  nos  définitions,  nous  avons  établi  que  l'amplitude  des 
OKsIlatioos  de  même  sens  est  la  même  pour  toutes  les  molé- 
calet  luminetues,  et  égale  à  a/,  ou  à — a  (90 — 1),  c'est-à- 
dire,  au  double  de  l'angle  que  l'axe  de  blâme  ou  la  ligne  per- 
pendiculaire forme  avec  la  direction  primitive  de  polarisation. 
Cela  est  en  effet  conforme  à  l'expérirnce  ;  car,  si  l'on  expost 
une  de  nos  lamrs  perpendiculairement  à  un  rajon  polarisé,  ea 
tournant  son  axe  dans  tous  tes  azimuts  ,  depuis  o  jusqu'à  36o°, 
00  trouve  que  la  teinte  E,  qui  perd  sa  polarisation  primitive, 
et  la  teinte  0,qui  la  conserve,  sont  l'une  et  l'autre  rigou- 
reusement constantes.  Or,  cette  constance  ne  pourrait  avoir 
lieu  .  sî  1rs  divers  ra  jons  simples  dont  E  se  compose  étaient 
polarisés  dans  des  sens  différens.  Les  temps  des  oscillations  des 
molécules  tumiociises  sont  donc  aussi  <^nux  dans  tous  ces  cas, 
puitque  leur  durée  seule  détermine  la  nature  des  teintes  qui 
doivent  être  polarisées  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Ainsi,  la 
forc«  qui  produit  les  oscillations  est  telle,  que  leur  durée  est 
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absolument  indépendante  de  leur  amplttade.  Cette  condition 
exige  que  l'action  de  cette  force  soit  à  chaque  instant  propor- 
tionnelle à  l'arc  que  les  molécules  ont  à  décrire  pour  UTÎTcrn 
milieu  de  leur  oscillation ,  c'est-â-dire ,  sur  la  direction  it 
l'axe  duquel  les  forces  émanent,  ou  sur  la  ligne  perpendin- 
laire.  D'après  cela ,  si  l'on  nomme  x  l'angle  décrit  pair  Taxe  <lt 
polarisation  pendant  le  temps  t,  compté  depuis  le  commence- 
ment  d'une  oscillation,  on  tronTe,par  les  règles  de  la  mécaniqU) 

de  o  à  a  < «=31  sin*  \  t  Va, 

de  o  à  —  s  (90  —  *■) «:=  — 2  (90  —  1)  sin»  \tVa. 

a  est  un  coefficient  constant  pour  chaque  espèce  de  moU- 
cttles  lumineuses ,  et  proportionnel  à  l'intensité  de  la  force  de 
rotation  qui  agit  sur  «lie ,  quand  son  axe  de  polarisation  bit 
avec  l'axe  de  la  lame  un  angle  ayant  pour  mesure  l'unité  de 
longueur ,  dans  un  cercle  décrit  d'un  rayon  égal  i  cette  unité. 
Au  commencement  de  chaque  oscillation,  t  est  nul,  et  x  est  nat 
aussi,  comme  cela  doit  être.  A  la  fin  de  chaque  oscillation,  x  doit 
devenir  égal  à  l'amplitude  totale  a  <  ou  '^2  (90— t)  ;  et  par 
conséquent  le  sinus  qui  contient  le  temps  doit  devenir  égal  i 
l'unité  ;  de  sorte  qu'en  appelant  x  la  demi-circonférence  expri- 
mée aussi  en  parties  de  l'unité  de  longueur  ,  le  temps  T  doit 
être  tel  qu'on  ait 

TV^  =  *,  d'où  T  =  — ^. 

Va 

Le  second  membre  exprime  donc  le  temps  total  d'une  oscil- 
lation entière.  On  voit  qu'il  est  réciproque  à  la  racine  carrée  dn 
coefficient  a  ,  que  l'on  peut  regarder  comme  mesurant  la  force 
rotatoire.  Or ,  la  comparaison  des  teintes  qui  se  trouvent  aux 
deux  limites  des  oscillations  après  des  épaisseurs  diverses ,  nous 
montre  que  le  temps  (  diminue  à  mesure  que  la  réfrangibilité 
augmente  ;  donc  a  augmente  avec  la  réfrangibilité ,  c'est- 
à-dire  que  l'action  rotatoire  exercée  par  le  cristal  sur  les  mo- 
lécules lumineuses  est  plus  forte  sur  les  violettes  que  sur  les 
bleues ,  plus  forte  sur  les  bleues  que  sur  les  vertes  ,  -et  ainsi 
de  suite  jusqu'aux  rouges  ,  qui  éprouvent  la  plus  faible  action 
à  des  distances  égales  de  leur  centre. 

Ces  oscillations  des  particules  lumineuses  sont  si  rapides 
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le  temps  T  est  absolament  inappréciable  pour  nos  sens  , 

>  lions  pouvons  le  calculer  d'après  les  observations.  Si  l'on 

^nte  par  e'  la  plus  petite  épaisseur  à  laquelle  la  force 

irisante  de' la  lame  commence  a  être  sensible ,  la  comparai- 

dct  pliàiomènes  avec  la  construction  de  Newton  montra 

:  le  temps  employé  par  la  lumière  pour  traverser  cet  espace 

%al  à  la  moitié  du  temps  d'une  oscillation  complète,  lorsque 

brce  polarisante  de  la  lame  a  pris  tout  son  accroissement. 

nasotts  R  le  rayon  moyen  de  l'orbe  terrestre.  La  lumière 

vonrt  cet  espace  en  8'  i3"  ou  493"  ;  par  conséqnentle  temps 

die  mettrait  dans  le  vide  pour  parcourir  l'espace  é  serait 

«'.4q3' 
fortionnellement  -^ — .  Hau  dans  l'intérieur  d'un  corps 

Â^ent,  sa  vitesse  est  plus  considérable,  suivant  la  propor- 
I  du  Hnus  d'incidence  au  sinus  de  réfraction  ;  nommant 
K  «'  ce  rapport  pour  l'espèce  de  cristal  et  de  molécules 
noenses  que  nous  considérons ,  le  temps  du  trajet  dans 
|iace  e'  sera  moindre  dans  la  même  proportion  ;  et  nous 

DBS  — '-—■ —  pour  le  nombre  de  secondes  que  les  molé- 

9  dont  il  s'agit  emploient  à  traverser  l'espace  ;  et  ce  sera 
c  la  valeur  de  |  T  relativement  à  ces  particules,  et  ainsi 


\aam  lea  lames  de  daux  vAUxét.  bien  pure,  répaiss«nr  qui 
osid  aa  commencement  du  noir  est  o",ooooi  1777 ,  comme 
is  l'avons  vu  page  363.  C'est  la  valeur  de  e'  pour  le  violet 
rème.  On  a  de  pins,  dansées  laases,  «  =  ^7  pour  la  Inmièie 
ne ,  d'après  les  expérienoes  de  Kewton  ;  ce  qui  donne  pour  le 
let  eauéme  n'  =  '-r.yïf ,  en  supposant  la  dispersion  égale  a 
e  du  verre  ordinaire  ,  ce  qui  doit  être  peu  éloigné  de 
refilé.  Snbstitiiant  ces  valeurs  dans  l'expression  de  T,  il 
Bt ,  rdativement  a  ces  particnles , 


iï<)*5.h' 
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C'nt  le  temps  d'une  oïdllatioa  de»  smMçojle»  vMNa  Ih 

jdns  réfirtngibles  dans  la  cluuu  wl^tte.  ^  ft  M  Wtg'ltttt 

pins  qa'an  nombre  abttntt  de  aiètres. 

Si  l'on  voulait  opérer  de  mémo  po«r  tlM  ««Iri  PtimM 

moléralet  Iniuneaie*,  il  n'y  annrft  f«'à  esjpdJMV'.PVVf  ' 

les  qnantitis  qui  s'y  rapportent ,  «(  l'ç^i  Up«b  4*  JPli^*l* 


"HT' 


d'o4       i  =s^^ 
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PW  (Kamifa.  é  /  appdhieat  ««t  ■•Uoriet 
ttéae» ,  •■  ««m  par  pf$  «a^Mesoes  da  ITcwtoB  , 

e'  =  i'.o,63oo  -^  =  ^« 

Car  les  épaisseurs  ^  •'  sont  proportionBdka  «as  loafM^n 
des  aeaès  das  aBoMadas  ;  ^  là  on  tf  re 

Vatt-è^iM  «turi»  ^«émps  des  osdBatloAi'  des  Mol^aki  ^ 
JctMs  est  fihis  «oort  que  cetni  des  tiitAittûef'itMgmf  k |w 
près  dans  le  rappi>rtd.e-0Mà  ipoD4>n,4*  iQ^ifi» 

Généralement  la  force  qoi  tend  à   foire  tourner  diaqv* 
tnolécale  lumineuse  à  une  époque  quelconque  de  son  «Mcilii' 
tion  est  ppopoMionnelIe  à  i'— -x,  ou  à  (^go— /)  — x,  c'ett* 
à-dire,  à  la  distance  angulaire  de  I'sm  de  polarisation  i^.Jl'tia 4* 
cristallisstion  on  à  la  ligne  perpendiculaire.  On  peut  donc  as(>* 
miler  ces  phénomiwip»  à  cem  .qna  produirait  la  4orsion  d^àl  fi 
irertijcal  sar4c#  jiigwUas  qui  y  seraient  suapeudnes  horiaoaiai- 
lement  par  l«vr.pa#V  4e  gravité.  Le  point  de  repos  éa  fil ,  ed» 
où  «a  tosûon  «st  «vUe^  polatààe  avec  l'axe  de  la  lame  ou  «vce 
la  ligne  pecpendieplaiic.  C!est  là  qu'il  faut  d'abord  coaee> 
voir  qve  l'axe  de  la  pplarJsaUon  des  molécules  luarinenaes  peut 
être  en  ttpoê.  S'il  est  écarté  de  cette  position  de  l'angle  i, 
ç'ttt  coquBe  si  le  fil  était  tordu  d'une  pa«eill«  ^[uantité  ;  et 
il  en  rétnlia  une  force  de  torsion  proportionnelle  à  /.  L'aie 
de  polarisation  se  met  alors  en  mouvement  ;  il  mardie ,  par 
aplc,  ver»  l'axe  de  Ja  lame,  et  lorsque  s'en  est  lapprocbé 
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I  lanle  -r  «  u  force  de  torsion  e«t  constamment  proportion- 

&   l'angle  i-^x;  c'est  ainsi  qn'il   continae    ses    oscilla- 

Adscî,  «n  faisant  x=:;i— X,  ce  qui  revient  à  compter 

>  X  à  partir  du  milieu  de  cliaque  oscillation  ,  on  retrouve 

X  U  mime  Talcur  que  nous  avons  obtenue  pour  la  tor- 

Idc*  (ils,  a  la  Gn  du  premier  volume. 

lr>i]ae  nous  i^liidicrons  les  phénomènes  de  polarisation 
itt  par  des  plaques  d'nn  même  cristal  taillées  eu  divers 

\  retativemrnl  à  l'axe  ,  on  verra ,  par  toutes  les  exp^-riences , 
incidence  égale  ,  les  temps  des  oscillations  des  niolùcules 
aeuses  de  réfrangibilité  égale  sont  réciproquement  propor- 

Bcls  au   cjirré  du   sinus  de  l'angle  U,  formé  par  l'axe  du 

Kl  avec  le  ta-joa  réfracté.  Or,  puisque  nous  avons 
■ipt  soDl  aussi  réciproques  aux  racines  carrées  de  la  force 
ante  ;  conséquemment ,  cette  force  elle-même  ,  ici  repré- 
par  d ,  est  proportionnelle  à  sin*  U. 
irmi  les  phénomènes  généraux  renfermés  dans  ce  cliajiitn' , 

S  des  plus  remarquables,  sans  doute,  c'est  que  les  molécules 
•orient  des  lames  minces  se  comportent ,  dans  les  corps  qui 
Dolsent  ta  polarisation  fixe,  comme  si  elles  avaient  achevé 
Icar  dernière   oscillation  ,   quoique  les    phénomènes  de   leur 

PKaBission  à  travers  d'autres  lames  minces  prouvent,  comme 
aï  annoncé ,  et  comme  on  le  verra  tout-à- l'heure ,  que  cette 
■tioa  ae  s'achève  pas.  Les  phénomènes  de  la  polarisation 
)  ont  déjà  offert  quelque  chose  d'analogue  ;  car,  lors- 
rsTon  lumineux  a  rrçu  ce  genre  de  polarisation  par  la 
3n  sur  une  glace  polie,  il  contient  toujours  des  particules 
sent  modifiées ,  que ,  si  on  les  transmet  a  travers  un  rbom- 
de  »paih  d'Islande,  elles  s'y  réfractent  et  s'y  polarisent 
lirement,  quoique  leur  direction  primitive  de  polarisa- 
•oU  bieu  loin  de  coïncider  avec  la  section  principale  du 
olde. 


Tout  \y. 
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CHAPITRE  V. 

EatOHOtn  des  mod^càtiohs  ipréiwées  pat  les  alfo- 
lècules  lumineuses  f  iqûoHiî  etSu  tnàférseiU  sufi- 
ces'sivement  plusieurs  plaqués  qm  produisent  la 
P^fqnfotitm  moàUfi.  fivcédés  çuiwrituUaitpoiw 
dâielofper  les  images  eoktrées.  dans  des  pit^ 
épaisses  f  par  h  eraisemmt  eie  leurs  aàvs. 

JrAK  iu  propôutioïis'étaliiiés  plut  haut ,  nona  avoni  Mm 
ce  qui  même  anx  molécnlea  taoûactake*  lonqu'eUn  paMcnt  ie 
la  polariaaiion  fixe  i  la  polarisation  mobile ,  et  rédproqocaicDtt 
U  tàéi  iéUiiiteiittit  "let  éta^iér  (fatiâ,  après  àToîr  tnlii  b 
poIàrisatioB  mobile  dàna  une  première  laaie,  èllca  la  lubimrf 
encore  dans  vnc  tcéondé,  deméme  on  de  diÉfoeàtè  natore.  & 
troàVè  ainii  que  les  oscillations  recommencent  dans  la  scooimI' 
lame,  aVcc  l«i  mêmes  durées,  les  mêmes  limites,  les  même 
ampltttidleis  qu'elles  anraimt  eues  si  chaque  faisceau  sorti  d 
la  préi^èM  possédait  la  polarisation  fixe  ;  mais  les  pntfon 
deurs  auxquelles  ces  oscillations  commencent  varient  «tcc  I 
nature  dé 'la  seconde  lame  et  avec  la  direction  de  son  axe  vida 
tivement  aiix  axes  de  polarisation  des  faisceaux. 

Il  suit  de  là  que  le  mode  de  polarisation  définitif  du  'fûieeai 
émettent  peut  encore  se  déterminer  par  les  seuls  principet  di 
mouTement  oscillatoire.  Coàamençons  donc  par  le  fis».  Coa 
cerons  deux  lames  quelconques  superposées  et  totifnées  de  ma 
nière  quie  leurs  axes  de  douUe  râraction  fassent  entre  en 
îin  angle  constant  «.  Désignons  comme  précédemment  par 
Tazimut  de  la  première  lame ,  c'est-i-dire  l'angle  que  son  ax 
forme  avec  le  plan  de  polarisation  primitif  de  la  lumière  inci' 
dente ,  et  par  i'  l'angle  analogue  pour  U  seconde ,  on  aun 
par  supposition  i'— <  =  «. 
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Maialcault ,  U  prenùète  lame  laiue  une  partie  de  la  Inmière 
qoi  U  timvcne  dan*  la  dir^tion  de  ta  poluriiatioa  primitive , 
c'ctt-à<dir«  dan*  l'asimut  aéro  ;  et  elle  polarise  le  reste  dans 
l'aiMiat  9  i.  Ces  deas  bisceaux  ,  que  noas  pouvons  séparer 
par  b  paaaée,  toaabant  ensuite  snr  la  seconde  lame,  y  prou- 
vent dea  cffieta  analogues  :'  une  partie  de  la  lumière  qui  était 
nstéc  daaa  l'asiiaiit  céro  y  restera  eneore  ;  une  autre  partie 
sera  «awiiéa  par  l'aalioa  de  la  seconde  lame  dans  l'azimut  a  {". 
Le  TttM  de  la  lumière  a  été  polarisé  par  la  première  lame  dans 
l'asinaiU  9/*  une  portion  y  restera  encore;  mais  une  autre 
partie  acra  pi^risée  de  nouveau  par  la  seconde  lame.  Pour 
saToir  dans  quel  sens  s'opérera  celte  polarisation,  il  faut  con- 
aaltra  l'an^  que  la  précédente  fait  aveo  l'aie  de  la  seconde 
Umt,  Or,  oelai-ei  est  placé  dans  raaimut  1",  la  première  po- 
bnaMkia   avait  lieu  dans  l'aximut  ai;  par  conséquent  el.'e 
forme  avec  l'axe  de  la  seconde  lame  un  angle  égal  à  <*'  —  3  /  ; 
ta  naavella  direction  l'amènera  de  l'antre  ci&té  de  cet  axe  k 
la  aiéaKC  distance,  c'est-à-dire  dans  l'azimut  <"  -f-  ('  —  2/ 
an  a  (  i'  —<■<);  il  pourra  donc  y  avoir  en  tout ,  et  il  y  aura 
m  gâaéni ,  quatre  direetioas  de  polarisation  dans  les  azi- 
muts o,  at,  a/',  9   (1"  — i).   Si   l'on  analyse  la  lumière 
éasergenle  avec  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  dont  la  section 
prindpale  soit  dirigée  dans  i'asimat  o,  «tecnn  de  ces  faiscesux 
donnera  deux  portions  de  lumière  ordinaire  at  extraordinaire  ; 
4*  M*te  qu'en  représentant  leurs  iotensitét  par  des  coefficiers 
iadéleraaiBés  ▲  A,  A»  A3,  qui  devront  être  tout-à>fait  indo- 
pcsdana  dei,  la  loi  de  la  polarisation  fixe  donnera  ces  deux 
«alews  poor  Ica  intensiiéa  das  deux  rayons  ordinaire  et  extraor- 

r.  =e:A  4-  A,  cos^  a«-f  A,  eo««  a  /'  -f  Aj  cos*  a  ( /'  —i) , 

F.sis  A,  sin^3l-f-A,sin*3i'  +  A3sin*9(<'— /). 

Vooa  faisons  ici  abstraetioa  de  la  Inmière  blanche  perdue  par 

la  rrtsrion  ;  eUe  ne  nous  intéresse  point  dans  cette  rechen  La. 

$nbstttna»t an  lien  de  i'  -—i  sa  valenr  constante  «,  il  vicAt 

F^^aa  4  -{-  A,  cas*  2/  -H  A,  eos»  2  (/  -f-  o)  -f-  A  j  cos*  i  a , 

F  =5  A,  sin*  2/ -}-  A,  «!«'  a  {'-i-"',  +  Aj  '-'^^'  '*"■• 
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Maintenant ,  puisque  les  coefficiens  A  A,  A,  A3  doivent  élrc 
indépendansdet,  c'est-à-dire,  de  la  direction  absolue  qn'oi 
donne  a  l'axe  de  la  première  lame ,  bous  pouvons  les  déter- 
miner en  général ,  si  nous  connaissons  Fg ,  F. ,  pour  diverseï 
valeurs  particulières  de  t.  Or ,  il  en  est  deux  oà  In  résnUaU 
se  présentent  d'eux-mêmes.  Le  premier  a  lieu  quand  on  ntt 
dans  l'azimut  o  l'axe  de  la  lame  antérieure ,  qui  est  tra- 
versée la  première  par  le  rayon  polarisé.  Alors  l'cctioB  de 
cette  lame  sur  le  rayon  ne  changrera  absolument  rien  i  h 
polarisation  primitive  ;  par  conséquent  les  termes  dus  à  oett* 
action  disparaîtront  d'eux-mêmes  de  la  formule ,  et  il  ne  res- 
tera que  les  termes  dus  à  l'influence  de  la  seconde  lame  consi- 
dérée à  part.  Or ,  ces  termes  sont  connus ,  d'après  notre  théo- 
rie ,  et  d'après  les  expériences  contenues  dans  nos  premières 
recherches.  Faisons  donc  t  =  o ,  nous  aurons  alors  {"^a ,  et 
en  substituant  ces  valeurs ,  il  viendra  : 

F.  =  A .{.  A,  -H (A,-f-A3) cos»  a  a  ;   F.=(A,-|-  A3) sin»  a* 
D'après  notre  théorie ,  en  nommant  O'  le  faisceau  que  la  se- 
conde ladie  ne  dévie  pas ,  dans  la  transmission  directe ,  et  E' 
celui   dont   elle  détourne  les  axes,  les  valeurs  précédentes 
de  F,  et  F«  doivent  se  réduire  à  celles-ci  : 

F„  =  O' -I- E' cos»  2  «  ;         F.  =  E'8in•a«; 
pa^  conséquent,  il  faudra  qu'on  ait 

A-fA,  =  0'  A..|.A3  =  E' 

Réciproquement,  je  dis  que,  si  l'on  met  l'axe  de  la  seconde 
lame  dans  le  méridien ,  il  ne  changera  pas  non  plus  la  teinte 
que  la  première  lame  aurait  donnée  si  elle  eût  agi  seule, 
du  moins  tant  que  la  section  principale  du  rhomboïde  qui  sert 
pour  analyser  la  lumière  restera  dans  le  méridien.  En  effet, 
lorsque  la  lumière  a  traversé  la  première  lame ,  une  partie  est 
restée  polarisée  suivant  le  méridien  C  X ,  fig.  so ,  et  l'autre  a  été 
polarisée  suivant  la  ligne  CX',  dans  un  azimut  égala  at.  L'axe 
de  la  seconde  lame ,  que  nous  supposons  également  dirigé  sui- 
vant CX,  ne  dévie  point  du  tout  la  première  partie,  qui  est 
tournée  sur  sa  direction  :  quant  à  l'autre  faisceau ,  qui  est 
polarisé  suivant  C  X' ,  elle  en  laissera  une  partie  ;  mais  si  elle 
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HcTif  le   reste ,  ce  sera  pour  le   faire  passer  de  l'autre  c6lé 
du  méridiea  en  C  X",  dans  un  azimut  égala  —  3i,   ou,    ce 
qui  rrrient  an  m^me ,  elle  lui  fera  décrire  un  angle  double  de 
X'CX,  c'est-à-dire,  X'CX  +^CX''.  Or,  le  faisceau   ainsi 
polarisé  suivant   C  X",  et  celui  qui  est  polarisé  suivant   C  X' 
lombtut  >  après  leur  émergence  ,  sur  le  rhpmboïde  de  spath  cal- 
caire, dont  la  section  principale  est  dirigée  suivant  CX,   ils 
>°J  réfracteront  de  la  même  manière,  et  par  conséquent  le 
rémltat  sera  le  même  que  si  la  polarisation  suivant  CX*  n'avait 
pli  été  troublée.  Ceci  n'aurait  plus  lieu  si  on  tournait  le  rhom- 
boide,  et  les  couleurs  changeraient;  mais  ce   n'est  pas  là   le 
cii  que  nous  considérons.  Faisons  donc  i'  égal  à  zéro  dans 
notre  formule  générale  ,  il  viendra 
Fc=A-{-A,  +  {A,-f  A3)cos*aa;     F.  =  (A, -f-Aj^sin»  art. 
,  en  nommant  O  le  faisceau  que  la  première  lame  ne  dévie 
,  et  E  celui  dont  elle  détourne  les  axes ,  on  aurait ,  sans  la 
loce  de  la  seconde  lame, 

F.  =  0-f  Ecos*  aa  F.  =  Esin»2a; 

conséquent 

A-j-A,:=0  A, +  A3  =  E» 

on  a  déjà 

A-f-A,  =0'  A,  +  A3  =  E'. 

là  on  tire  d'abord 
A,  =  0— A  Aj^E  — A,  =E  — O'  +  A 

A,  =  0'— A  A.=  E,  — A.  =  E— O  -f- A. 

Ces  deux  valeurs  de  Aj  devant  être  égales  entre  elles ,  il  faut , 
qu'elles  soient  possibles ,  que  l'on  ait  toujours 
E  —  O'  =  E'  —  O  ou  E  -I-  O  =  E  -f  O'  ; 
*t  en  effet,  cette  condition  est  toujours  satisfaite;  carE-f-0  est 
I4  somme  des  deux  faisceaux  qui  traversent  la  première  lame, 
'orsqu'elle  est  seule  exposée  au  rayon  polarisé  ;  et  E'  -f-  O' 
(si  la  somme  des  deux  faisceaux  qui  traversent  la  seconde, 
<{aand  on  la  substitue  à  la  première.  Or ,  cbacune  de  ces 
Somme*  est  égale  à  la  lumière  incidente  muins  lu  somme  des 
tajODi  réfléchis  qui  forment  du  blanc,  el  que  uous  ué^ligcuus 
(Lms  ces  calculs. 
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On  Toit  par-là  qa'nn  de  no»  frais  coefliciena  reMïrt  ia^ 
teruiiné'.  Sappotons  qne  ce  soit  A. ,  dwm  a«c<Atf  «lett 
A,  =  0'  — A 
A»  =  0 — A 

A,=  i(E+E'-0-0'+*A), 
«e  qni  donne  pour  les  deux  fuyons 

F,=A  +  (0'  — A)«os*3|-+(OWA)Mi>»(f<f«) 
4- i  (E  +  E''-0  ^  (/+ «  A)  eo^  É  « 

F.=  (O'  — A)»în»ai  +  (0— A)Mn«*(i+«) 

+  î(E  +  E'  — O  — 0'+!iA)»inM«. 
Vo!Ià  tout  ce  qu'on  peut  trouTer  de  général  et  de  coteflknc*- 
à  tontes  les  lames,  parce  qne  la  partie  de  la  formule  qui  «^ 
trouve  maintenant  déterminée  dépend  du  simple  nélaiige  d^ 
leurs  teintes  primitiTcs  O ,  E ,  O'  E'  ;  an  Heu  que  le  coefficient  ^^ 
dépend  de  la  manière  dont  les  oscillations  doivent  se  suWr^^ 
et  se  renouer  d'une  lame  à  l'antre ,  quand  les  axes  des  bnae^* 
sont  croisés  sous  l'angle  donné  a.  Cependant  3  existe  un 
où  F,  et'F«  sont  tout-i>fait  indépéndans  de  A  :  c'est  edm 
deux  lames  égales  sont  croisées  à  4^'' ;  alors  9a^:go*,  patf^ 
conséquent  iîn*  2a=  i  ;  de  plusi  «in*  a  («+<»)  =  <!<*•* *'^ 
par  conséquent  il  vient 
F.=(0'— A)8b»ai+(0— A)cos»2i  +  î(E+E'-0— çy+aA)^ 

Maintenant ,  si  les  lames  sont  égales  en  épaisscnr  «  O'  =  0^ 
et  E'  =  E  ;  par  conséquent ,  les  coefficiens   de  sin*  s  i  et 
de  cos*  a  i  devenant  égaux  <  (  disparaît  de  la  formule ,  eC- 
il  reste 

F.=  0  — A  +  E— O-f  A  ou  F.ssE; 
c'est-à-dire  qne  la  teinte  dn  rayon  extraordinaire  est  eonslmle 
dans  tous  les  azimuts ,  ainsi  qne  son  intensité  ;  et  l'ane  et 
Vautre  sont  égales  à  E ,  c'est-k-dire ,  an  maximum  de  in  teinte 
extraordinaire  qne  chacune  de  ces  lames  aurait  doaaé»  par 
transmission  sOus  l'incidence  perpendicnlaire ,  en  plaçant  aon 
axe  dans  racimnt  de  45* ,  par  rapport  au  plan  primitif  de 
polarisation.  Ce  résultat  m'avait  été  donné  ainsi  par  le  eahml , 
a^ant  que  je  l'ensse  observé  par  expérience  ;  mais  ja  t'ai  vérifié 
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lienn  fou  depuis,  en  me  «erTaat  de  deux  moitié*  d'une 
Bc  lame  «{ne  je  croise  l'une  sur  l'antre  sous  l'angle  indi- 
.  Pour  cela ,  je  commence  par  fixer  l'une  d'elles  sur  l'an- 
1  mobOe ,  en  la  tournant  de  manière  que  son  ace  se  dirige 
I  le  plan  de  polarisation  primitif  ;  ce  dont  je  m'aperçois 
ad  elle  n'imprime  plus  aucune  polarisation  nouvelie  i  la 
iire  incidente  :  puis  je  tourne  l'anneau  sur  son  plan 
45" ,  et  je  fixe  la  seconde  moitié  de  la  lame  de  la  même 
ière,  en  recevant  la  lumière  transmise  par  un  des  points 
les  lames  ne  se  croisent  pas.  Ce*  condition*  établies,  je 
«  ce  système  exposé  perpendiculairement  au  rayon  polarisé 
m.  terri  pour  le  régler,  et  j'analyse  la  lumière  transmise , 
ne  serrant  d'nn  prisme  rhomboïdal  achromatique  ,  dont  la 
on  principale  soit  dirigée  dans  le  plan  primitif  de  pola* 
ion.  On  trouve  alors  que  la  teinte  extraordinaire  est  eoa^ 
le,  quelque  position  que  l'on  donne  aux  lames  en  les 
liant  dans  leur  plan.  L'intensité  et  la  couleur  de  cette 
te  sont  les  mêmes  qu'aurait  données  une  seule  des  deux 
!s  dans  l'azimut  de  4^°»  comme  on  peut  s'en  assnrer  faci- 
mt  en  érariant  an  peu  le  rayon  visuel  dn  point  où  les 
M  se  croitent. 

es  teintes  données  par  les  lames  ^ales  et  croisées  i  4^^ 
ont  pas  seulement  constantes  sons  Ilncidence  perpendicu- 
t  i  elle*  le  sont  encore  sons  tontes  les  incidence*  et  dans 
I  l««  azimuts,  pourvn  qne  le  riiomboide  qui  sert  ponr 
lyser  la  lamière  ait  sa  section  principale  parallcle  on  per- 
dicoiaire  an  plan  du  méridien. 

lai*  si  Ton  toame  le  rhomboïde  dan*  son  plan,  en  lau- 
t  toujours  sa  première  snrCacc  petpendiculaire  aux  nyoa* 
dois ,  on  voit  les  trinic*  des  dens  faiweau  ae  léler  d'une 
nère  fort  compiiqnre  :  la  ewpliration  angmeate  CMCore , 
ea  laiMs,  an  lies  d'être  c|;alc*,  aciot  incpUc*  en  épaû- 
r,  «t  elle  dtkaaçe  suivant  lanfie  smi*  l«q*d  elles  sont 
iiaes  :  ■>^"^.:~  tonte  œUedifinac  n'est  qn'af9nreatc;<nr, 
iq«e  MMt*  ai<fB*  tr'jn<é  qne  ia  Inmicre,  ■!««•  a««pirl*n- 
ié  1»  4eiK  iames ,  cM  gtsMa^ancat  |«f«««  «■  ^pttbc 
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faisceau,  dont nont  «Tons  HtBtmini  let  leiu iepolarbt&n, 
et  le*  inteasitét  propre» ,  il  eat  l»eii  fiieile  d«  détemôner  II 
maaière  dont  cet  fiiiieeaaz  le  dÏTiaeront  en  tombuit  perptafi* 
culairement  snr  la  &ce  naturelle  d'un  rliorabolda  de  apeik 
d'Islande  dont  la  section  ptîne^pale  fera  vn  ai^le  connu  avec 
la  direction  de  la  polarisation  de  diaqiie  lUseeau.  Si  noai 
nommons  •  l'aximat  de  la  section  principale  dn  cristal  par 
rapport  au  plan  de  polarisation  primitif,  cela  ne  changera  riea 
aux  ooefBciens  qui  ezpriment  les  intensité  propre*  des  hm- 
reaax  ;  seulement  la  portion  que  chacun  d'eux  ahtuidonaeia 
à  l'une  ou  à  l'autre  réfraction  dépendra  de  l'angle  que  sa  di- 
rection de  polarisation  formera  arec  la  section  principale  da 
rhomboïde.  Ainsi  il  n'yaqn'à  diminuer  de  •  tons  les  anglesco*- 
lenus  sous  les  signes  de  sinus  et  de  cosinus ,  et  mettre ,  an  lice 
dn  terme  constant  A ,  A  cos*  m  dans  le  rayon  ordinaire,  et 
A  sin*  •  dans  le  rayon  extraordinaire;  de  cette  manière  OBama 

F.=Acos«*+(0'— A)cos«(a«— «)  +  (O— A)  cos*  [<«+«)— •)] 

+  i(E+E'  — O  — 0'  +  aA)cos«(aa— •), 

F.=Asîn««  +  (O'— A)  »in«(a  /— «) + (O  -A)  »in«  [a(i+«)— «JJ 

+  î  (E  +  E'  — O  — O'  +  aA)  sin»  (aa  — «}. 

Si  les  deux  lames  sont  égales  entre  elles  et  croisées  sous 

l'angle  de  45*  ,  on  a  de  nouveau  a=^5°,  0'=:0, £'=£, 

et  la  valeur  de  F.  devient 

F.= Asin»  •  +  (O— A)  sin»  (ai—*)  +  (O— A)  cos»  (,lû—t) 
4.(E-.0-f.A)cos»«; 
Ea  réunissant  les  termes  susceptibles  de  réduction ,  A  dispa» 
ratt ,  et  il  reste     F.  =  0  +  (E— O)  cos»«, 
ou  bien  F,  =  O  sin*  «  -(-  E  cos*  m. 

La  valeur  de  F,  est  donc  précisément  la  même  qu'elle  serait 
si  la  lumière  ne  traversait  qu'une  seule  lame  dont  l'axe  serait 
situé  dans  l'aximut  de  45".  Le  rayon  extraordinaire  F.  donnera 
la  teinte  E  séparée  de  l'autre  quand  «  sera  nul ,  c'est-à-dire , 
quand  la  section  principale  dn  rhomboïde  sera  dans  le  méri- 
dien :  an  contraire,  il  donnera  la  teinte  O  lorsque  cette  section 
principale  sem  perpendiculaire  an  méridien ,  ce  qui  suppose 
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R9«>°  ;  enfin  il  p»Mera  par  le  blanc  dans  la  poiition  inlermé- 
(  du  rhomboïde,  où  l'on  aura  a'=4^''-  ^'  p'"*!  comrar 
nat  I  de  la  prcmitre  lame  a  disparu  de  la  formule,  on 
qne  la  position  des  lames  autour  du  rayon  polarisé  n'in- 
fincra  pas  sur  le  pbéoompDe ,  et  qu'ainsi  on  ne  changera  nulle- 
les  teintes  en  tournant  le  système  dans  son  plan  d'une 
'  quelconque.  J'ai  vtrifié  par  l'expérience  ces  indication» 
ilcul ,  et  j'ai  trouvé  qu'elle  les  rt'produisait  très-exacte- 
l  «émit  également  facile  de  démontrer  directement  l'ex- 
F,,  en  appliquant  nos  raisnnnemens  généraux  au 

près  arcir  ainsi  tiré  de  la  formule  tout  ce  qu'elle  peut  don- 
général  et  d'indépendant  de  A  ,  examinons  1rs  valeurs 
i  ce  coefficient  doit  prendre  dans  quelques  cas  particuliers. 
Oenz  surtout  sont  très-dignes  d'attention  ;  ce  sont  ceux  dans 
traqncl*  les  axes  des  deux  lames  sont  parallèles  ou  croisés  à 
aaf  les  droits. 

Dans  le  premier,  a  est  nul,  et  il  Tient 

F.=-i(E+E'— O— 0'-f-4A)cos"i.-|-(0-f-0'— aA.)cos'(ai— «) 

F,=  !(E-fE'— O— 0'+4\)sin*«  +  (0-f-0'— 2A.)sin'(â.— «) 

Ces  expressions  de  F,  et  de  F,  sont  les  mêmes  que  pour  une 

iealc  Une  ,  dont  l'axe  serait  dirigé  dans  l'azimut  9  t.  Cela  est 

^jgi   en  effet  :  car,  selon  ce  qne  nous  avons  vu  plus  haut  ,  le 

^^fco  Sergent  peut  en  général  être  réparti  sur  quatre  dirrc- 

^^k  de  polarisations  possibles,  savoir:  o  ;  2(  ;  a  ((-(-<i); 

^^L  qui,  dans  le  cas  actuel ,  deviennent  o  ;  a  <  ;  ai  ;  o,  c'esl-à- 

^^L  le  réduiaent  »  deux  distinctes,  o  et  a  i,  de  même  que  pour 

mSm  seale  Urne. 

int  À  la  valeur  de  A ,  qui  convient  à   ce  cas  particn- 
il  but  b  conclure  des  teinte*  O*,  £',  qui,  après  avoir 
le  système,  conservent  ou  perdent  leur  polarisation 
lilivr.  Or ,  l'expérience  fait  voir  que ,  si  les  lames  super- 
)  cxrrcvBt  de»  actions  de  même  nature,  tontes  deux  attrac- 
I .  ou  tontes  deux  répulsives,  la  teinte  E"  est  la  même  que 
'  une  seule  lame  de  même  nature  qu'elles  ,  mais  égale  à  la 
soomc  do  leur»  épaisseurs  ;  et  si ,  au  contraire ,  les  actions  de* 
idrcs  Unie»  »onl  de  nature  opposée,  l'aeitou  du  système  est 
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celle  d'une  unie  lame  égale  à  leur  difTérence.  Donc,  ponr  dé* 
terminer  £" ,  il  faudra  évaluer  le»  teinte*  £ ,  E%  en  pattia  k 
la  taUe  de  Newtoa  ;  «t  ci  lat  datut  aetioas  Mot  de  ntet  ii- 
tnre ,  on  prendra  pour  E'  la  teinte  indiqBée  par  kar  aaaait 
si  elle»  (Ont  de  natnre  contraire ,  on  prendra  po«r  X"  la  Mial* 
indiquée  par  leur  difiiéreaee  ;  de  cette  ikamèret  oa  «aia  «aniO^, 
puisqu'il  eat  le  cemplément  de  K" ,  et  eniuite  oa  fcm 
(E  +  E'— O— 0'-f4A)=iO"}  O  +  C— iAcsE; 
d'où  l'ott  tite 

F.  =  O' eoa*  « -f  E' eoa*  (  ai  —  «  ) 
r,=  O"  »in*  •  +  E*  sin»  ( ai  —  •  ) , 
de  inéme  que  pour  une  seule  lame. 

Si,  au  contraire,  les  axes  sont  croisés  à  angles  diohs,  a 
derra  être  fiiit  égal  à  go' ,  et  la  foraaule  générale  derlendra 
F.=î  (E+E'— O—O'  •+'4k)eot'  « + (O+O'— a  A)eos»(Si-») 
F.  =l(E4.E'— O— 0'+4A)siii»«+(0+0'— »A.)»ia«{ah-*). 
Ces  expressions  sont  encore  les  mêmes  que  pour  «ne  seik 
lame  placée  dans  l'asiiaut  i.  £a  effet ,  dans  œ  cas  ,  les  qoaire 
sens  de  polarisation  possibles  se  réduisent  i  o  ;  ai';  i8o-f-3/,  180} 
de  sorte  qu'il  y  en  a  encore  deux  qui  se  confondent  avec  U* 
d<!ux  autres ,  les  molécules  lumineuses  s'y  trouvant  seulemest 
retournées  point  pour  point ,  ce  qui,  à  cause  de/ leurs  pro- 
]>riétés  symétriques ,  ne  change  pas  la  manière  dont  elles  se 
comportent  dans  les  réfractions  suivantes.  Mais  ici  la  valeur  do 
coefficient  A  est  différente  de  ce  qu'elle  était  précédemment. 

En  effet ,  dans  le  cas  actuel ,  l'expérience  démontre  que ,  si 
les  actions  des  lames  superposées  sont  de  même  nature ,  tontes 
deux  attractives  ou  tontes  deux  répulsives ,  la  teinte  E*  est  la 
raénie  que  pour  une  Seule  lame  égale  en  épaisseur  à  leur  diffé- 
rence. Si  elles  sont  de  nature  contraire ,  la  teinte  E"  est  la 
même  que  pour  une  seule  lame  égale  à  leur  somme.  Ce  cas  est , 
comme  on  voit ,  l'inverse  du  précédent  ;  mais  on  pourra  de 
même ,  avec  la  table  de  Newton ,  y  déterminer  la  teinte  E" , 
et  par  suite  O",  quand  on  connaîtra  les  teintes  élémentaires 
£  E',  et  la  nature  des  deux  lames  superposées.  Alors  cm  aura 
F.  et  F,  par  tes  mêmes  formules  qui  servent  pour  une  tenle 
lame. 
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ur  vérifier  ces  divers  résultats  par  l'expérience ,  il  faut 
>r  comme  je  l'ai  dit  plus  haat  en  parlant  des  lames  croi- 
à  {S*  ;  mais  il  est  nécessaire  de  mettre  un  grand  soin  à 
;cr  les  axes  des  deux  lames  exactement  dans  les  angles 
'caaltles;  sans  quoi  les  teintes  ne  seraient  pas  telles  que 
iens  de  les  marquer.  Comme  ce  genre  d'observation  est 
ùiportant  par  les  nombreuses  conséquences  qui  en  dé- 
it ,  j'en  rapporterai  ici  quelques  exemples. 
:  place  sar  l'appareil  deux  lames  de  chaux  sulfatée  d<*jà  étn- 
I  précédemment  :  je  les  nommerai  A  et  B.  Je  les  dispose 
lanière  que  knrs  axes  se  trouvent  à  angles  droits ,  et  je  les 
este  d'abord  perpendiculairement  au  rayon  polarisé. 
1  lame  A,  considérée  seule ,  polarise  dans  l'azimut  ai  l'in- 
da  trcnsiéme  ordre.  Son  épaissear«  mcsarée  au  spbé- 
être,  et   réduite  à  l'échelle  de    Ifenton,  est  «primée 

■  .••.'. «4.'>5 

I  lame  B  polarise  «n  vert  bleuâtre  intermédiaire 
t  k  bien  et  le  vert  da  second  ordre,  son  épais- 
«»». g,Z'> 
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livifit  la  table  donnée  par  IVnrton ,  et  rapportée  page  77  , 
'  différence  répond  «n  peu  an-dessus  de  l'orangé  du  pre- 
ordre,  entre  l'orangé  et  le  jaune  ptle ,  mais  beaucoup  plu* 
da  premier  ;  car  l'erangé  du  premier  ordre  est  rq>résenté 
S,i6 ,  et  i«  jaune  par  4;6-  £*>  'Ott ,  le  sysicnse  de  no» 
:  bases ,  exposé  perpendiculairement  au  rayon  blanc  po- 
§,  donne  pour  F«  un  orangé  légèrement  jaunâtre,  et 
lévie  qne  cette  espèce  de  teinte  dans  tons  les  aûmats , 
iaénent  de  la  même  manière ,  et  >ni«ant  les  m4mes  loi* 
si  les  deux  lames  étaient  rédaites  à  nue  seule,  qui  pola- 
«il  cette  même  leîale  dans  Tazimut  2/. 
lais  comment  savoir  si  cet  oranjré  »'*i  récllemeat  celui  dn 
aier  ordre  .  «a  an  antre  orangé  ?  Car ,  faim  qne  tonte*  l<-s 
les  des  anneaux  soient  eamposées,  il  «-n  est  qai  se  m* 
UcBt  assez  das§  les  dlfftrcas  otittt  ponr  qae  l'ceil  l«» 
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confonde  «lément.  Afin  de  résoudre  eette  «jnettioa ,  mm    ' 
alloM  îndiner  le  système  de  nos  lame*  nir  le  njoa  pahni, 
en  dirigeant  un  de  leurs  axes  dans  rasinint  du  plan  HêA' 
dence  ;  et ,  par  les  variations  de  leurs  tnntet,  nom  iii|m 
avec  cenitnde  de  l'ordre  d'anneaux  qu'dies   polniaeot  mm 
l'incidence  perpendienlaire ,  car  la  soeceasîon  de*  nuanewiÉ 
très-différente  dans  les  différena  ordres  d'anneaux.  H  tett 
cette  expérience  dans  l'azimut  de  45*,  oi  lea  vaiklioMii' 
teintes  sont  les  pins  étendues ,  comme  je  l'ai  ÙSt  féit 
nos  premières  recherches.  En  voici  les  réinltata  ulwat<i  ttm 
deux  incidences  différentes  :  la  première ,  d'enTirou  45%  kfÊlit 
de  la  perpendiculaire;  la  seconde;  phu  forte  de  qjÉÛip» 
d^rés.  Je  n'ai  point  cherché  â  mettre  de  la  rîgnénr'daatlci 
éTatuations  de  ces  inadences  ;  il  suffit  à  notre  objet  que  INw 
fût  plus  grande  que  l'autre.  La  lumière  traufndse  est  andyiéi 
au  moyen  d'un  rhomboïde  de  spath  d'Islande ,  dont  k  ne» 
tion  principale  est  fixée  dans  le  plan  de  polarisation  piiiaitiw 
du  rayon  incident ,  comme  je  l'ai  expliqué  plus  haut  Le  résuhit 
est  le  même  quand  on  analyse  la  lumière  par  la  réfleûon  d'aat 
glace  convenablenient  inclinée. 
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D'après  ce  ubl«an ,  on  voit  d'abord  que  les  intensités  des 
deas   rayons   ordinaire ,    extraordinaire  ,   ont   varié   par   les 
méflirs  pfriixlcs  et  suirant  les  munies  lois  que  pour  une  seule 
lime.Qn  rem.irquc  ensuileque  1rs  Icinlcs  parcourues  par  le  fais- 
ccsu  extraordinaire  F,  sont  celles  qui  précèdeot  ou  qui  suivent 
i.;i.'  du  premier  ordre  dans  le  premier  et  le  second  ordre 
iMUX.    Ainsi,    la    teinte  orangée,   dévice  parle  système 
^iKt  lieux  lames  ,  sous  l'incidence  perpendiculaire,   était  bien 
'  '  lient  l'orangé  du    premier  ordre  ,  comme   la  difTérenre 
Mirs    rpaisseurs  l'annonçait.    En   troisième  lieu,   lorsque 
l'uc  d«  U  Ume  A  ,  la  plus  forte  des  deux,  s'est  abaissé  sur  le 
nrnn  polarise,  la  teinte  du  faisceau  F,  a  monté  dans  l'ordre 
ia  loaeaax  comme  si  le  système  des   deux  lames  fût   de- 
Tiaa  pins  mince;  et  au  contraire,  lorsque  le  même  axe  s'est 
DUMi  prrprndiculaiie  iiu  plan  de  rcilexion  ,  les  teintes  de  ce 
bKc<u  ont  descendu  dans  l'ordre  des  anneaux,  comme  si  le 
tfstfine  des  deux  lames  fût  devenu  plus  épais.  Ce  phénomène 
facile   à  concevoir  d'après  l'action  opposée  des  deux  axes. 
Arsque  l'ajte  de  la  lame  A  se  trouve  incliné  dans  le  plan  d'inci- 
ilrnce,  l'aie  de  la  lame  B  se  trouve  dans  le  plan  perpendiculaire  ; 
tr  cette  disposition  ,  l'action  polarisante  de  la  première  lame 
Itlliiblit,  celle  de  la   seconde  augmente  ;  et  comme  la  pre- 
mière est  ta  plus  forte,  lenr  dilïércncc  diminue,  ce  qui  pro- 
liuit  le  mjme  effet  que  si  le  système  des  diiix  lames  croisées 
■irsetwil  plus  mince.  Au  contraire  ,  lorsque  l'axe  de  la  lame  A 
>«  (roave   perpendiculaire  au  plan  d'incidence  ,   l'axe  de  la 
kawBse  trouve  dans  ce  plan.  Par  cette  disposition ,  l'action  de 
i*  prenière  lame  augmente  comme  si  elle  devenait  plus  épaisse  ; 
nUe  de  la  seconde  diminue  comme  si  elle  devenait  plus  mince  ; 
l'excès  de  la  première  sur  la  seconde  se  trouve  donc  augmenté  , 
<t  le  lystcme  des  deux  lames  croisées  agit  comme  une  lame 
plai  épaisse.  Enfin  ,  ces  augmentations  et  ces  diminutions  oppo- 
sa ,  conspirant  toujours  pour  augmenter  ou  diminuer,  dans 
l<>  m^me  sens,  l'action  dn  système,  les  variations  des  teintes 
<i<iivrnt  être  plus  étendues  qu'elles  ne  le  seraient  naturellement 
puor  onc  seule  Ume  qui  aurait  polarisé  ia  même  teinte  sous 
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l'incidence  perpendiculaire;  «t  c'est  au«si  ce  q«e  rM^irieno! 
confirme.  En  effet,  d'après  la  table  que  nous  avooa  «onstmiie 
page  38o,  une  simple  lame  qui  polarise  l'orangé  da  pwItT 
ordre  sous  l'iocidence  perpandicnlairt  ne  peut,  mimt  Uttf 
qu'on  la  place  dans  l'air  sous  les  pins  grande»  inckkacw, 
monter  que  jusqu'au  janne  pâle,  et  descendre  josqa'aa reag* 
brun  du  premier  ordre  ;  tandis  que  le  systèoe  des  iMae*  crw» 
sées  ,  exposé  au  rayon  incident  sons  des  incidciiee»  bennmy 
moindres,  a  monté  jusqu'au  blanc  parfait  du  prcnier  efdrt, 
et  est  descendu  jusqu'au  bleu  du  second. 

Ces  phénomènes  n'exigent  point  que  les  lames  se  loadical; 
ils  sont  les  mêmes  à  toute  distance.  Voiet  d'autres  eieipfa 
analogues ,  pris  dans  des  ordres  d'anneaux  diffëreas. 

Je  choisis  deux  autres  lames  C  et  D,  dont  la  premiiR, 
sous  l'incidence  perpendiculaire ,  polarise  «ne  teinte  inlem- 
diaire  entre  le  rouge  poncean  du  second  ordre  et  le  poorfre 
du  troisième  :  son  épaisseur,  réduite  k  l'échelle  deNewto>i 
est i3 

Je  la  croise  à  angles  droits  par  la  lame  D,  qni,  ae«s 
l'incidence  perpendiculaire ,  polarise  le  vert  jaunfttre  du 
troisième  ordre  :  son  épaisseur  est lo 
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Cette  différence  ripond  un  peu  au-dessus  du  blanc  du  prc> 
niier  ordre,  en  tirant  un  peu  TCrs  le  blanc  bieultre  ;  car 
le  blanc  est  représenté  dans  la  table  par  3,4,  et  le  Uea 
par  1,55.  En  effet ,  le  rayon  extraordinaire  est  blanc,  et  daae 
l'azimut  de  45°,  où  il  est  séparé  du  rayon  ordinaire  ,  ccloi-ct 
ne  renferme  plus  qu'un  violet  sombre  presque  imperceptible. 

De  nos  deux  lames ,  C  est  la  plus  forte.  Je  place  son  axe  dan» 
l'aiiraut  de  45<*,  et  je  l'incline  sur  le  rayon  polarisé,  les 
deux  lames  restant  toujours  posées  l'une  sur  l'autre.  Par  oe 
nioy<-n ,  C  s'affaiblit ,  et  D  augmente.  Par  conséquent ,  leur 
difft  ronce  diminue  ;  aussi  les  coulenrs  montent-  elles  dans 
l'ordre  des  anneaux ,  comme  si  le  système  devenait  plus  minoe. 
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Le  njoa  eslnorUinalre  arrive  au  bleu  du   premier  ordre, 
•a  «iolet ,  et  n'nie  au  ouir  ;  alur»  il  e*t  nul,  et  le  ra^oa  ordi- 

A  iii'i:,  je  place  l'aiedr  D  dansTaziiBat  de  45°,  et  je 

llailtet  à  «on  tour  »ur  le  rayon  pularisé  ;  alori  l)  diminue, 

«i  C  angmeale  ;   par  cnos<iqaeià(  Irur  difiV'rrnce  augmente; 

nui    trs  couleurs  du   r;iyon    extraordinaire    detceiident-ellrt 

(bat  l'ordcc  de»  anneaux ,  comme  91  le  »ysc<-me  devenait  plus 

ve  ai^^i  Ju^ju'à  l'orangé  el  au  iou(;c  brun  du  pri*- 

.    tiindi.i  que   le   rayon   ordinaire   devient  violet  , 

bits,  «t  «Biin  presque  blanc. 

DSM  la  même  série  d'expériences  ,  de  luquelli-  j'ai  extrait 
eu  lames,  j'en  avais  une  ,  £,  que  le  sphéroniùirc  avait  indi- 
q<i4t  Comme  pre»que  exactement  ^ale  à  D,  dont  nons  venons 
<!'  (aire  Msage  :  je  fu<>  curienx  de  les  combiner.  D'après  de* 
ntmiT»  (irii.  1  iinW  l'dtiiimiiil .  Iri  <'|)aissriir»  de  ces  deux  lames 
•laient 


àti    UsBX. 

OfcintcR   tftit,,ir   »   l'c<hcllc 
Je   ><wiou. 

TiiivT,  «fur  U  Urne  |iuUritr. 
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lO.I     

10        
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La  <IiA'ér«ac«  0,1  est  presque  insensible  ;  et,  à  ce  degré  de 
|ttttlBMe,  elle  tombe  dans  les  limites  des  erreurs  dont  les 
aonres  sont  suscepijhlcs.  Ici  l'observation  des  teintes  de- 
vient plus  min  u  lieu  sèment  exacte  que  le  s|ibcrorni>tre  même; 
cardia  montre  qu'd  existe  nue  petite  ini^gidilé  eutreces  lames, 
pabipw  U  première  dimne  un  peu  ]iliis  de  jaune,  la  seconde 
un  peu  plu»  de  vert.  En  eiTel ,  en  croisant  ces  deux  lames  à 
aBfludroilStle  rayon  calraordiaaire  se  trouve  presque  insen- 
sil  '     1'.  ,  un  y  découvre  encore  une  faible  lueur  vio- 

tac  ■• .  ■.  eu  elfel  la  première  espèce  de  rayon  qui  eom- 

'ordre  d«a  auoeau.Y. 
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Je  mets  Taxe  de  D  dans  l'azinrat  de  45* ,  et  je  l'iocfine  Mrk 
rayon  polarisé  ;  par  ce  moyen,  O  diminaet  et  E  angnote: 
leur  différence  augmente  donc  aussi.  En  effet,  le  njoa 
extraordinaire  descend  dans  l'ordre  des  anneanx  ;  3  pane  ai 
bien  du  premier  ordre,  et  de  là  presqn'an  Uane;  tandnqH 
le  rayon  ordinaire,  qni  était  Uane  d'abord,  passe  aa  jiue 
et  à  l'orangé. 

An  contraire,  je  mets  l'axe  de  E  dans  rasimnt  de  4S*,  (t  j< 
l'incline  sur  le  rayon  polarisé  ;  alors  E  s'aflRdbfit ,  et  O  aag- 
mente  ;  lenr  différence ,  qui  était  originairement  fort  pedle, 
devient  donc  nulle,  et  ensuite  négative.  Aussi  le  njonextRur* 
dinaire ,  qni  d'abord  était  violet ,  s'affaiblit  encore  'de  'pisses 
plus,  devient  enfin  nul,  quand  les  actions  detgjknx  bwi 
sont  égales ,  et  ensuite ,  reparaissant  de  nouvcnn  quand  la 
lame  D  est  devenue  prépondérante,  pareonrt  de  nontsM 
les  mêmes  anneaux  dans  un  ordre  contraire,  en  dcieendut 
du  violet  au  bleu ,  et  enfin  au  blanc  du  premier  ordre ,  ttifit 
que  le  rayon  ordinaire ,  qui  d'abord  était  Uane ,  perd  soccM* 
Hvement  ces  rayons. 

Ici  la  variation  des  teintes  indiquait  encore  une  légire  dif- 
férence dans  les  épaisseurs  des  deux  lames  ;  différence  qni, 
malgré    sa   petitesse,   n'avait  pas   échappé  au  sphéromèire. 
Pour  combiner  ainsi  des  lames  parfaitement  égales ,  j'en  si 
enlevé  une ,  avec  un  grand  soin ,  d'un  cristal  bien  pur  ;  elle  po- 
larisait le  pourpre  rouge ,  intermédiaire  entre  le  second  ordM 
et  le  troisième.  J'ai  cassé  cette  lame  en  deux  par  ses  joints 
naturels  ,  et  j'ai  placé  les  deux  fragmens  snr  l'appareil  en  les 
crobant  à  angles  droits.  Alors  j'ai  tourné  le  système  dans  tons 
les  azimuts ,  en  maintenant  toujours  l'incidence  perpendica- 
laire  ;  il  n'a  pas  donné  le  moindre  signe  de  polarisation  : 
c'est  ce  que  j'ai  éprouvé  sur  les  denx  fragmens  dont  je  vieiu 
de  parler,  et  sur  beaucoup  d'autres.  Même,  quand  les  lames 
sont  très-minces ,  on  peut  incliner  considérablement  Taxe  de 
l'une  ou  de  l'autre  dans  tel  azimut  que  l'on  voudra ,  sans  que 
le  système  produise  aucune  polarisation  sensible  ;  néanmoiai, 
si  on  place  l'un  des  axes  dans  l'azimut  de  45*,  ce  qni  flM 
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lion  U  plus  influente  où  oo  païase  Us  mettre,  et  si  on 
nodinc  eiuuile  beaucoup  sur  le  rayoa  incident,  on  fiolt  par 
evoir  un  ra3roo  extraoï'diDaire ,  qui  peu  à  peu  descend 
l'ordre  des  aaneaus  à  mesure  que  l'inclinaiion  ou^inente  , 
Bcnt  Goiome  si  le  systcnie  des  deux  lames  croisées  Ac- 
txt  )  '        ;    '^ ,  c'esl-à-dire  qne  d'abord  ce  rayon  est  d'un 
et  li'  ,   puis  bleu,  blaac,  jaune,   etc.   Quand   les 

lamea  sont  asse»  ninces  pour  donner  par  elles  -  mdmes  des 
faisceaui  '^,  ce  rsvon  n'est  sensibles  que  dans  les  plus 

fde>  '<>>iis  de  l'aie  que  l'on  a  ainsi  abaissé;  c'est 

'  ccU  qu'il  est  le  plus  sensible  lorsque  cet  axe  est  dans  le 
d'incidente  même  ;  mais  si  on  remonte  celut-ri ,  en  tour' 
U  lame  dans  son  plan  ,  sans  cLanger  l'inclinaison  ,  le 
rstraordioaire  remonte  peu  à  peu  dans  l'ordre  de» 
lux,  comme  il  avoil  d'abord  descendu;  il  devient  nnl 
D<]  l'axe  est  suf£sammeiit  remonte  ,  «t  ne  redevient  plus 
blc  casuile^  que  lursqu'en  continuant  de  tourner  le  ■jrt'l 
se  ,  on  a  fait  descendre  au  même  point  l'axe  correspon- 
dant de  l'autre  lame  :  après  quoi,  en  abaissant  cet  axe  comme 
M  avait  Ail  Fautre,  le  rayon  extraordinaire  repart  d^  '^^~ 
■ko  comme  auparavant.  Ainsi  ,  dans  celte  eipcrience,  da 
fPst  faire  luuf-à-tour  dominer  tel  ou  tel  axe,  et  telle  ou  telle 
lame  ,  PantiHeure  oii  la  post^eure,  uniquement  par  le  cban- 
rement   d'inclinaison.  On  verra  ])lns  loin,  par  la  théorie,  la 

EQ  de  tous  ce»  pLcaomênes,  et  nous  parviendrons  mdmè 
,  pour  cbaque  système  de  lames  ,  à  prédire ,  par  le  calcul , 
deuce  soiis' laquelle  la  polarisation  doit  commencer  à  se 
fester. 
Pour  faire  ces  expériences  av  -  nde,  il  faut  employer 

^^ArayoD  bien  exactement  polarise  ;  il   faut  de  plus  que  le 
^fttate  riiomboldal  achromatique,   qui  sert  pour  analyser  la 
lymUr» .  soil  bien  fixé  dans  une  position  telle,  que  le  rayon 
^^^■r.i'  <rect  y  soit  toul-à-faït  nul  ;  car,  sans  cela. 

^rattTjLiuT^t.ii>  a  l'interpoMtîon  de  la  lame  ce  qui  viendrait  de 

»sefi)p  Moiinn  du  rhomboTde  :  enhn  ,  il  faut  employer  une 
|r  soit- pas  trop  vive  ^  car,  si  l'on  employait  « 
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par  exemple ,  un  rayon  solaire ,  alnr» ,  outre  la  luinure  r^^pJii 
remeni  rt-flichie  par  la   glace  polaritante,  U  s'ra   trouvoiit 
Buiti  Uno  quantité  très-sensible  qui  tOt»\\  r^fl>-  -r^ 

nieul  ;  el  c'est  mime  pnr  cette  lumière  dispei:..^  .,...  ..;..  Je* 
corps  les  plus  polii  deviennent  visibles  dan»  la  cliambreolacoCf 
oc,  oetie  lumière  n'étant  point  polaritm  coinoie  l'autre,  don- 
nerait des  images  blanches  en  traversant  les  lames,  ce  <|tti 
troublerait  toute  l'exactitude  des  observations. 
^.  Eiiiiil,  i'4ti  voulu  voir  si  les  méines  pruprtéléa  «e  aouliia* 
draient  dans  tons  les  ordres  d'anneaux  .'  j'ai  donc  pris  dansk 
ia<înie  »érie  une  lame  F ,  plus  épaisse  que  Ira  précédentes ,  cat 
elle  atteint  presque  la  limite  de  U  potarisaiiun  eomplèM;  Ifc 
Uintc  qu'elle  polarise  te  trouve  intermédiaire  entre  le  Urâ 
verd&ire  et  le  rouge  pâle  du  sixième  ordre.-  son  éj>aiisear, 
réduite  k  la.  ibble  de  Meviton  ,  est  d<  .   39,3 

Je  l'ai  cfoiséc  à  angle*  droits  par  m  lamr  ij ,  aoiil 
l'épaisseur,  réduite  de  la  mémt  inani-ère,  «st ,  comme 
on  l'a  vu  plus  Laat io,b 

""  nifTérence..  „3 

Cette  différrnce  repoud  au  bleu  verditrc  au  tiiiriituc 
ordre';  en  eÉTet ,  le  rayon  extraordinaire,  observe  soin  lin- 
cidrnrc  perpendiculaire,  est  bleu  verd&tre  ;  le  rayoo  ordinaûf 

est  ronge  pSIe,   mais  1  un  et  l'autre  sont  IncoBij  nt 

plus  colores   qu'auparavant  ,  parce  qu'il»  sont   11  un 

Tfààg  tout  entier  dans  l'ordre  de*  anneaux. 

Je  mets  l'aie  de  K  dans  I'..  :  i.  ^S' ,  et  je  linclina 
iur  le  rayon  polarisé.  Alors,  i  1  >  se  trouve  perpendi- 

culaire an  plan  d'incidence.  Par  conséquent ,  l'action  dç  f  {ili- 
■  .celle  de   D  augmente-,  leur  difréfence  davient   duno 

.;-.-      'Ire.   Aussi,    le    rJVdti    t'Xlnirinlinairr    moiilr  t  îl   J14   bleS 

Veriiàtrepi  luiire; 

ce  qni  est  roolic  <lr!>  ^miic^U^  quuiiJ  les  lamr*  licvirnainl  ploa 
tatînccs.  iJi  lamr  F  toute  seule,  placée  dàn.<i  lis  im'mea  circan" 
•tances,  n'aurait  monte  d'elle-m^me  qu  lu  bleu  «er> 

dttre  pliu'  décidé  :  û  faut  l'iniluence  opposée  de  la  lame  D 

T» 
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la  fiUre  monter  au  roug«  et  au  rouge  jauii&tre  ;  tout  cela 
CM  coofome  à  no*  pr^t.men*  rciultats. 

C«»  capériencM  me  paraissent  établir  avec  certitude  la  pro- 

pti^lé  qve  j'ai  annoncée  ,  savoir  ;  si  l'on  croise  deux  lamei  de 

même  nature,  de  manière  qne  leurs  axes  soient  rectangii- 

lairca,  et   si  on  les  présente  sous  l'incidence  perpendiculaire 

è  on  rayon  polarisé,  elles  agiront  sur  lui  comme  ferait  une 

Mttla  Une  ,  égale  à  ta  différence  de  leurs  épaisseurs  :  si  4ln  loa 

udiae  sur  le  rayon ,   elles  conserveront  aussi  let  mêmes  pi- 

tîodca  qu'une  semtilable  lame  dans  leurs  changcmens  d'inteu- 

aiUi  mata  ka  variations  de  leurs  teintes  seront  plus  étendues. 

Oa  ekacrre  le  même  phcnoméne  avec  les  lames  de  mica  ou  de 

criatal  de  roche  taillées  parallèlement  à  l'axe.  Pour  qu'il    se 

ItrodaÎM ,  Q  n'est  pas  nécessaire  que  les  lames  superposées  se 

toodient }  il  a  lieu  de  même  à  toute  distance. 

Ce  rêsuhat  nous  conduit  n  une  conséquence  bien  remar- 
q«ftblc,(pii  poarra  lui  terrir  dV-preuve.  Puisque  la  loi  précé- 
dente nous  parait  subsister  dans  luus  les  ordres  d'anneaut, 
die  doit  s'étendre  à  toutes  les  épaisseurs  où  la  polarisation 
BObilc  subsiste  ,  quoique  l'on  ne  puisse  plus  j  apercevoir 
ooaleurs;  car,  eu  quoi  ces  épaisseurs  difiërent-elles,  sinon 
ea  qn'elies  correspondent  à  des  anneaux  plus  composé*  f 
Ainsi,  en  croisant  de  pareilles  lames  à  angles  droits,  si  elles 
sootde  m^rae  nature,  on  en  rendant  lenrsaxes  parallèles,  si  elles 
•ont  de  nature  contraire,  elles  doivent  donner  également  des 
lailceani  colorés ,  lorsque  la  différence  de  leur  épaisseur  est  plus 
petite  qiM  l'épaisseur  qui  donne  des  rayons  blancs.  C'est  ea 
«0H  m  qui  a  lien  ;  et  cette  expérience  ,  a  laquelle  j'ai  été  direc- 
tossnt  conduit  par  les  résultats  précédens,  m'a  servi  à  établir 
complètement  le*  lois  que  j'ai  exposée*  page  38o.  Je  les  ai  véri- 
fiée* «nr  toutes  «ortes  de  cristaux. 

J'ai  vu  ainsi  que  la  polarisation  mobile  s'étend  à  des  pro- 
fondettn  beaaconp  plus  con*id<^bIes  que  la  simple  observa» 
lion  <bs  lames  minces  n'aurait  pu  le  faire  croire  ;  car  j'ai  déve- 
|Oll|ié  le*  couleurs  des  faisceaux  par  le  croisement ,  dan*  des 
oiotccauc  de  cxiital  do  rorhe  parallèle*  à  l'axe,  q«i  avaient 
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preique  quatre  centiiiiè(rr<  (iVpaisseiir ,  et  qui  imlt  i 
i)ai<;ii(    que  des   images  puriuitpnicnt  blanches  ,   et    «'gala 
ÎRlensité  ;  mais  combinés  a  angles  droits,  ils  faisaient 
&  volonté  toutes  les  teintes  dans  le  rayon  extraoi  " 
teintes  ,  comiiarées  dans  leur  succession  et  lcur>  . 
avec  les  SDiieaux  formés  sur  les  corps  minces,  ont  toujuan 
confirmé  le  résultat  établi  par  nos  premières  vf  ' 
que  la  partie  du  rayon  incident ,  qui  perd  su   j 
milive  ,  suit  l'ordre  des  anneaux  réflécliii,  tandis  qu«  la  parti* 
du  même  ravon  qui  la  conserve  suit  1rs  périodes  d'inlir 
de  teinte  des  anneaux  transmis  :  mais  ici  ce  résiliât  sr 
établi  pour  des  plaques  d'nnr  grande  épaisseur,  an  lieu  i 
mes  premières  expériences  n'en   démontraient   m;i! 
l'existence  que  pour  de»  lames  d'une  é|iai»scHr  liinr 
ccssairement  fort  petite.  Pour  indiquer  ici  une  analogie  quil 
•ervirn  d'autorité  oussi-bien    que  d'exemple,  c'est  ainsi 
IVcwton  ,  dans  son  Optique,  a  commencé  |)ar  fonder  la  th 
dei  accès  sor  In  réflexions  et  les  Iransmisiions  de  ta  lu 
i  travers  1rs  lames  minces  ,  et  l'a  ensuite  conlirnié*^  en  i'apd 
qoant  à  des  plaques  épaisses  d'un  quart  de  pnure  ,  et  dav4| 
tage .  dans  lesquelles  il  trouva  le  moyen  de  rendre  let  i 
rcnces  des  anneaux  sensibles  ,  et  de  la  grandeur  indiq 
le  calcul,  quuiquc  les  molécules  lumineuses,   en   trave 
ces  plaque*,    ëprouva&seoi  leurs   accès    aiicrnoiifs  pU 
centaines  de  fais  ,  et  même  plusieurs  milliers  de  fois. 

L'opération  du  croisement  des  axe»  est  la  plut  directe  «I 
plus  sloiple  qae  l'on  puisse  employer  pour  rcconnailre  ai 
cristal  est  allruclif  ou  répulsif.  Il  ne  fant  qu'en  taiiJrr  unr  1 
■  faces  parallèles,  l'exposer  perpendiculairement  it  un  raj 
polarisé,  la  croiser  avec  une  plaque  de  chaux  «uifat^, 
cristal  de  roclic ,  ou  de  toute  autre  substance  dont  la  nat 
d'action  est  connue ,  et  enHn  ,>  anolyscr   le   fiiisceait  tr 
au  moyrn  d'au   prisuir   de  spath  d'Islande  achronialiqii 
l'on  otilieiit  des  couli-urs  en  croisant  les  ax«S  à  angles  drn 
1rs  deux    cristaux  superposés  exercent  dts  actions  d« 
xuaure  ;  ai  l'un  en  j;biirnl  ta  coûdaut  leurs  axea  puai 
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rar%  action*  »otit  de  oalure  opposés.  Ctiie  rprrnve  n'enig»*  pa» 
{tie  \e»  deux  plaqDrs  soient  tailK'os  parallèlrment  «  l'ntr  <I« 
*vr  crùlal  ,  ni  loéme  qu'elles  le  soient  dans  unr  diirrtina 
blaUe.  Il  tnfGt  que  l'on  connaisse  dans  cliorune  d'ttiri  la 
(iirrction  cli*  U  «rciinn  prinripalr,  afin  de  «avoir  dans  quel 
Taxe  est  placé  (i). 
Mail  la  Mioilitude  des  coupes  devient  nikrr.tsairr  lnr<- 
qa'on  Teat  comparer  les  intensités  de»  actions  en  niéiue  temps 
qae  leur  nature.  Alors  les  intensité»  «ont  réciproques  aoi 
r*  qu'il  faut  donner  aux  deux  plaques  suprrpn»érs 
qae  leur  compensation  soit  parfaite,  c'est  à-dire,  pour 
qaeW  njon  transmis,  a  travers  leur  rtisembJe,  ait  r«pri»  en- 
tittHMai   13    '  -oti  primitive.    On  ne  parviendrait    pat 

aitèscBl  à  c'  ^  parla  seule  expërien'ïe;  mais  il  «>i(lit 
•l'a  approclier  dans  les  limites  de  la  table  de  Newton. 
Sa  tSrt  ,  coBcevons  qu'une  ('paissenr  e  d'nn  ««nain  cristal  , 
toai  etaahknir  avec  une  «jtaissear  e'  de  cluiui  sulfata,  l'uo^ 
CtFaittre  paralJcIes  à  l'axe,  le  éjtième  donoe  une  Iciolc  cxtraor- 
ilmain  qaî  rrjtond  an  nombre  n  dans  la  laUr  de  Newton. 
Il  ea  résnitrra  que  l'épamcur  e'  est  trop  forti;  on  trop  Uihlt  ; 
<t  ta  iadiaant  le  syslètnc ,  on  saara  leqad  <Ic  c«t  ca^  a  Ueu. 
Sippoiaa*  qnm  ca  soit  le  aaciuid.  li  n'y  aun  qu'à  téinin 
haamhte  «  4c  la  table  de  Xewtoa  ea  iniUuaàtrc» ,  «>«  ca 
lUtica  da  apkcrsaKtre,  aa  mejea  do  Cacteur  qai  foavirat 
«a  ia»ei  ie  ckaac  aaKalae  i  et  si  r«paiaM«r  qui  m  ijaallf  tU 
(■^1'  acra  r^yaiaaecr  eorri^^  yii  coiap«  aa»  f a  it  «aaetaaca< 
«  da  r*atCT  (fiital  ;  de  aorte  qoc  TiaicaMlâ  d'ac» 


J*  ac  Mfs  4t  <M  !••••  faar  r«a4an  it* 
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•  ,  celle  de  k  chaiu  sulfatée  éuot  i. 


C'est  ainsi  <jne  j'«i  découvert  le  rapport  que  }'aj  annoixi 
page  36 1  ,  entre  les  intensités  des  forces  polarisantes  et  la 
accroisaemens  de  la  vitesse  du  rayon  extraordinaire. 

Voici  un  exemple  de  cette  méthode,  appliqué  à  la  banrw 
snlfatée.  Les  cristaux  de  cette  substance  sont  des  prixmes  druih 
rhomboidaux  ,  et  l'axe  de  double  réfraction  est  parallèle  k  U 
petite  diagonale  de  leur  base.  Si  l'on  prend  une  plaque  per- 
pendiculaire aux  arêtes  d'un  pareil  prisme,  et  qu'on  U  co«- 
bine  avec  une  plaque  de  chaux  sulfatée,  on  trouve  que,  pour 
obtenir  des  couleurs ,  il  faut  croiser  les  axes  des  deux  pliqnet 
à  angle»  droits.  La  double  réfraction  de  la  baryte  sal£*té«  ert 
donc  de  ra^me  nature  que  celle  de  la  chaux  sulfatée ,  par  roo' 
séquent  attractive. 

Ayant  un  jour  cotnbiné  deux  de  ces  plaques,  il  M  tronn 
que  la  teinte  E,  polarisée  par  le  syM^mr  dans  l'azimut  si, 
et  sous  l'incidence  perpendiculaire,  était  le  bleu  verdktre  dn 
cinquième  ordre  ;  ce  que  je  reconnus  par  les  teintes   qui  k 
succédèrent  après  celle-là,  en  inclinant  les  plaques,  l/r  ■ 
cette  rariaiion  indiquait  que  la  plaque  de  chaux  snlfa'-  ■ 
trop  faible;  de  sorte  que,  pour  rendre  la  compensation  p(r> 
faite  ,  il  aurait  fallu  augmenter  son  épaisseur  d'une  quantité 
capable  de  polariser  le  bien  rerditre  excédant.  Or  ,   d'après 
les  expériences  précédemment  rapportées ,  notis  savons  qne , 
dans  la  chaux  sulfatée  bien  pure,  l'épaisseur  qui  donne  le  btea 
du  second  ordre  est  représentée  par  36  parties  de  mon  sphéro< 
mètre  ,  tandis  qu'elle  l'est  par  le  nombre  9  dans  \*  treisiiat 
colonne   de  la  table  de  Nrwton.   Donc ,   le  bleu  verditre  du 
einquième  ordre ,  qui ,  dans  cette  même  table ,  est  repr^Ssentè 
par  39^,  le  sera  en  parties  du  sphéromètrc  par  ii9.Bf«int*- 
rant ,    les  épaisseurs  d*'»  deux  plaques   étant  mesurées  ,  j'aî 
trouvé  pour  celle  de  baryte  sulfatée  34091",  cl  pour  celle  d« 
chaux  sulfatée,   3649P,   qui  ,   jointes  aux   itg  précédents 
font  J768.  Donc,  si  l'on  prend  pour  unité  l'inlcnsitc  d'actw» 
delà  chaux  sulfatée,  celle  de  la  baryte  sulfatée  Kra  ~{\  ou  1,1 4g. 


ùdb 


jUg^ 
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On  peut  snpposer ,  dans  ce  rapport ,  la  chaux  tnl/atëe  rem— 
plicëe  par  le  cristal  de  roche  ;  les  forces  polarisantes  de  ces 
itax  «ubstances  sont  presque  égales.  Or,  «uivtnt  les  observa- 
lioos  de  Malus ,  rec'ifices  en  ayant  égard  au  sens  àe*  actions ,  les 
Mrrrs  des  vitesses  de  la  lumière  dans  ces  deux  substances  sont: 

Barjrte  sulfatée V»  =  a,7iao90  +  o.ftSSoyS  si»»  U 

Cristal  de  roche. . . .  V»  :=  a,4a7{^i3  +  o,o3o26i  siu*  U. 

Le  rapport  des  deux  coefficiens  de  sin*  U  «st  fîfj-^ ,  ««  i  ,«5» 
la  lien  de  t,i5,  que  les  expériences  d«  polarisations  m'ont 
donné;  et  la  différence  peut  très-bien  être  attribuée  en  partie  aux 
obserrations  de  Malus ,  a  cause  de  la  petit«s««  des  déviation» 
dans  les  deux  substances  comparées. 

La  aenle  difficulté  de  ce  genre  d'expérience  eonsiste  danj 
les  essais  qu'il  faut  faire  pour  découvrir  à  peu  près  les  épais- 
seurs qui  se  compensent.  Mais ,  avec  un  peu  d'habitude ,  on  y 
rient  assez  proropteroent.  Voici  quelques  résultats  obtenus 

:  cette  manière ,  ou  déduits  de  la  double  réfraction  : 


Noxi  dea  crisl«ax. 


:  carbonatn  (ipath  dlil.) 

)  talfdM 

KtiaDC  ralfatce 

■as  «atritée 

Lf tal  d«  roche 

ni 


ll-riiiitTii  des  roKti 
poltrtiaDict. 


i,aio 
1,070 
1,000 
t,ooo 
o,5aî 


de  l'action. 


rcpalsivs. 
iltractite, 

itlrarlive. 
itTractive. 
rrpalsive. 


l 


On  voit  que  les  forces  polarisantes  des  diverses  substances  ont 

^des  intensités  très-inégales.  La  ciiaux  sulfatée  el  le  cristal  de 

che,  par  exemple,  sont  très-faibles,  roraparalivement  à  ia chaux 

arbonatée;  mais  elles  sont  deux  fois  plus  énergiques  que  le 

béril  ;  et  elles  le  paraissent  bien  plus  encore  quand  on  les  com- 

are  k  des  plaques  d'eau  glacée  :  car  celles-ci,  lorsqu'elles 

ODt  limpides  ,  exercent  aussi  des  forces  polarisantes  régulières  ; 

mais  très -faibles.   J'ai  vu  de  pareilles   plaques,  épaisses   de 

plus  de  quinze  millimètres  ,  donner  des  couleurs  quand   on 

le»  crotsait  avec  des  plaques  de  chaux  sulfatée  d'un  millimètre 


J 
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d'épaiMenr.  Cette  faiblesse  des  forces  pobrisantes  pirait  vue 
conséquence  aattirelle  d'nne  cristallisation  un  pen  eonfase; 
car,  si  les  diyers  élémens  qni  eompment me  plaque  toat dit- 
posés  toiu  d'one  manière  parfaitement  symétrique  et  sem- 
blable, lears  forces  polarisantes  s'ajoateront  les  «ne>  au 
antres,  poisqne  leurs  aies  individnds  seront  purallèlee}  et  Ici 
rayons  lumineux,  transmis  k  trarer»  la  plaque,  éprouvemt 
des  modifications  eorrespondantes  à  la  somme  totale  do  actioaik 
Mais  si  la  cristallisation  est  un  peu  confuse,  il  j  antm  toigoors 
un  certain  nombre  d'élémens  dont  ks  actions  se  détrùiroel 
mutuellement,  comme  celles  des  plaque*  croisées  de  mim 
nature ,  et  l'effet  définitif  ne  sera  plus  que  Feseè*  de*  na 
snr  les  autres.  Nous  approfondirons  UentAt  cette  idée,  en  rap- 
pliquant à  de  nomlweuses  expériences  faites  pur  H.  i 
sur  des  substances  4*ane  cristallisation  impar&ite. 


PHopureres  phtsiqcïs  ,  etc. 
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CHAPITRE    VI. 

DfsProprièiè-fphysiqiieiqnelei  molécules  lumineuses 
prennent  dans  t intérieur  des  cristaux. 


•  djlermiiiant ,  par  l'expi^-ricnce  ,  les  lois  de  la  polumalion 
ile  (t  tucressivc  que  les  molécules  lumineuses  éprouvent 
dans  les  lames  de  clisux  sulfatée  ,  nous  avons  trouve  que  ces 
.aultodes,    après   Hre    sorties   des   lames,    étant   transmise» 
\  Intrrs  un  prisme  rlioniboitlal  de  $|ialh  d'Islande ,  s'y  réfrac- 
lUicnt, comme  si,  à  leur  sortie  de  la  lame,  elles  se  fussent  trouvée» 
^nsciement  à  la  limite  d'une  de  leurs  oscillations  ;  de  là  nous 
Iiaivi  dû  conclure  que  le  seul  sens  suivant  lequel  la  particule 
cillf ,  au  moment  où  elle  est  sur  le  point  de  sortir  de  la  lame , 
commnnique  déjà  une  propriété  ou  disposition  physique 
iclle  emporte  avec  elle  dans  l'espace ,  puisqu'elle  la  possède 
Bcore  lortqa'elle  arrive  au  prisme  rhomboïdal.  Cette  commu- 
nication d'impressions  permanentes ,  semblable  4  une  véritable 
liiBanlation  .  est  un  fait  si  nouveau  et  si  important,  qu'il  a 
oia  d'être  appuyé  et  confirmé  par  d'autre»  exemples.  Or , 
'  nos  Lames  produit  beaucoup  d'autres  phénomèms 
U  itent  à  la  même  conclusion. 

Teb  sont,  par  exemple,  ceux  de  la  continuation  ou  de  la 
gadatlon  des  teintes  dans  l'ordre  des  anneaux,  lorsque 
In  aolécnles  lumineuses  traversent  successivement  plusieurs 
limes  de  même  nature  ou  de  nature  différente ,  dont  les  axes 
(ont  paralMles  ou  croisés  à  angles  liruiis.  Si  les  lames  sont 
i»  laéme  aature  avec  leurs  axes  parallèles ,  nous  avons  vu 
'  ta  «atenr  définitive  de  la  teinte  E  est  la  même  que  si  le» 
Je*  lumineuses  eussent  traversé  une  seule  lame  continue, 
lie  a  la  somme  des  épaisseurs.  Or,  d'après  l'identité  parfaite 
I  teintes  £  arec  les  anneaux  réfléchis ,  nous  avons  reconnu 
cale»  pénétrent  d'abord  ane  telle  lame  à  une  cer- 


\ 


Ulm  profondeur  e'  avant  d"y  commencer  leurs  oicillations.il 
I  bat  donc  qa'C  n'en  soit  plus  ainsi  quand  elles  traversent  ud( 
^^econde  lame ,  une  troisième ,  ou  an  nombre  quelconque ,  aytnt 
rletirs  axes  parallèles  ;  autrement  ,  la  somme  de  ces  espaces  c  , 
Prraiuanl  toujours  avec  le  nombre  des  lames,  finirait  par  pro- 
^dfùre  ane  difTcrence  sensible  dans  le  rapport  de  la  teinte  dcfini- 

►  live  avec  l'épaisseur  totale  ;  an  lien  que  la  proportionnalité  de 
•  ce»  deux  èlémens  reste  invariable,  pnisqu'en  multipliant  indefi- 

nimeoi  les  divisions  dans  une  même  lame  mince,  il  n'en  rèstilie 
•baolnnient  aucune  variation  quelconque  dans  la  teinte  Eqnnl» 
^OWie  sons    l'incidence   perpendiculaire  ,    comme   je  l'ai  o'j* 

►  ■BMonré  plus  haut,  et  comme  je  m'en  suis  soigneusement  assnri. 
f  U  f«it  donc  que  les  molécules  lumineuses ,  après  être  sortit» 
'  4«  I*   première  lame ,  en   retiennent  quelque  impression ,  oa 

dispMition  physique  ,  qui  le»  détermine  enstiite  à  reprend 
teor»  oscillations  dans  la  seconde  lame ,  à  une  profondeur  ifll« 
que  cette  condition  soit  satisfaite.  Or ,  nous  avons  trouvé  qnrt 

'  gètiéral  le»  molécnles  ,  aprèa  leur  sortie  de  ce»  lames ,  * 
réfr»e<ent  de  même  que  si  elles  avaient  achevé  leur  dermn» 
•WÎUation  commencée.  Considérant  donc  une  quelcoixioe 
d'entre  eOe» ,  supposons  qu'à  l'instant  on  elle  »oH  de  1»  pr^ 
■Mère  lame,  il  manque  une  épaisseur  i  pour  qu'elle  ail  com- 
plètement terminé  sa  dernière  oscillation  :  il  faudra  qu'en  p<- 

'  trftrsnl  la  seconde  lame,  jusqu'à  la  profondeur  •  ,  elle  ne  fi«« 
que  recevoir  le  complément  des  modifications  que  cette  oscill*' 
*îoa  lai  aurait  donnée» ,  et  qu'ensuite  elle  se  mette  à  osciller  de 
•Mivean  ,  suivant  les  même  loi».  Car  si  cela  a  lieu  ,  \*%  ncit- 
**lles  oactllations  commenceront  à  partir  de  la  même  limite'' 
O*  la  néne  épaisseur  qu'elles  auraient  atteinte ,  »i  la  lam*  * 
fit  coQitnuée;  et  ainsi  le»  molécules,  dan»  la  »uiie  de  l«on 
wottvemcns  ,  se  trouveront  toujours  précisément  dans  lenii^'»'  , 
«■»  que  si  cette  continuité  avait  eu  lieu. 

De  plus,  nous  avons  remarqué  que,  dans  chaque  lame,  «T^ 

•  deux    sens  d'oscillation   possibles,  l'un  de   o  à  a*  pour  l«»j  , 
«•«ïlécule»  qui  subissent  la  réfraction  ordinaire;   l'autre,  «l'u 

•  *  —  »  (90  ^  i) ,  pour  celles  qui  subissent  la  réfraction  ei»\i 
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Iraordinaire.  Or,  quand  on  superpose  deax  ou  plusieurs  cris- 

ktsux  «pais ,  de  manière  que  leurs  sections  principales  soient  pa- 
Nlléles,  l'expérience  prouve  que  les  molécules  réfractées  ordi- 
nairement par  le  premier  le  sont  de  même  par  tous  les  autres. 
Donc,  pour  satisfaire  à  cet  état  définitif,  il  faudra  que,  dans 
1rs  lames  minces  dont  les  axes  sont  parallèles ,  les  mêmes  parti- 
coles  lumineuses  suivent  toujours  un  même  mode  d'oscillation. 

Considérons   maintenant    deux    lames  minces  superposées 
lyant ,  comme  tout-a-l'heure  ,  leurs  aies  parallèles  ,  mais  dont 
1rs  actions  soient  de  nature  opposée  ;  il  faudra  alors  que  les  mo- 
difications imprimées  aux  molécules  lumineuses  ne  se  conti- 
noent  pas  de  la  même  manière ,  puisque  l'on  observe  la  diffé- 
rence des  teintes  au  lieu  de  leur  somme.  Pour  prendre  d'abord 
nn  cas  simple,  supposons  les  actions  des  deux  lames  égales  en 
^mtensité,  et  suivons  ,  fig.  ai  ,  la  marche  d'une  molécule  lumi- 
^^k&se  M ,  qui  sorte  de  la  première  lame  dans  une  des  phases 
•l'une  oscillation  impaire,  l'épaisseur  qui  manque  pour  qu'elle 
^J'achève  étant  i.  D'après  ce  qui  a  été  démontré  plus  haut,  la 
^Bolécnle  se  comportera  dans  la  seconde  lame  comme  si  elle 
partait  de  la  limite  CX',  où  la  conduisait  sa  dernière  oscilla- 
tion ;  seulement  il  faudra  fixer  l'instant  où  elle  partira  de  cetto 
Haiile ,  de  sorte  que  la  condition  de  la  différence  des  teintes  soit 
'    Mtisfaite.  Or,  je  dis  qu'elle  le  sera,  si  la  molécule  ne  part  do 
^CX'  dans  la  seconde  lame  qu'après  l'avoir  pénétrée  jusqu'à  la 
^■tofoodeur  e'  ,  exactement   comme  si  elle  n'avait  pas  été)  mo- 
^^Hfiêe  par  la  première,  ou  plutàt  comme  si  1rs  modifications 
^lonvelles  qu'elle  reçoit  dans  celle  profondeur  sufflsaienl;  pour 
neutraliser  toutes  celles   que  sa   dernière   oscillation  dans  la 
première  lame  lui  avait  communiquées.  Car  alors,,  si   on  Ut 
considère  à  un  instant  quelconque ,  son  mouvement  à  partir 
de  la  limite  CX'  sera  exactement  le  mtme  et  de  même  sature 
ijti'il  était  dans  la  première  ,  à  pareille  profondeur,  en  partant  de 
la  limite  CX.  Or  ,  dans  celle-ci,  elle  a  fini  par  une  portion  d'os- 
ciUatioa  impaire  qui  la  conduisait  vers  la  limite  CX'.  Donc 
pareillement,  dans  la  seconde  lame,  elle  finira  par  une  porlioa 
d'oscillation  impaire  qui  la  conduira  vers  la  limite  C  X  ,  qui  est 
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laine  profondeur  e'  avant  d"y  commencer  leur»  o^  " 
ftnt  donc  qu'il  n'en  soit  plus  ainsi  quand  elles  tri 
seconde  lame ,  nne  troisième ,  ou  un  nombre  quelconque ,  ayant 
leurs  axes  parallèles  ;  autrement  ,  la  somme  de  cts  espaces  r', 
croissant  toiijoars  avec  le  nombre  des  laroes,  finirait  par  pro- 
duire une  diCTérence  sensible  dans  le  rapport  de  la  teint«  d^ni- 
live  avec  l'épaisseur  totale;  au  lien  que  ta  propor'' 
ces  deu»  ëlémens  reste  invariable,  pnisqu'en  multiji 
nimeni  les  divisions  dans  une  m^me  lame  mince ,  il  n'en 
absolument  aucune  variation  quelconque  dans  la  teinte  Equ 
donne  sous    l'incidence  perpendiculaire  ,   comme  je  I  ai 
annonce  plus  haut,  et  comme  je  m'en  suis  joigneiuement  aui 
Il  faut  donc  que  les  molécules  lumineuses,  apr^s  être  soi 
delà   première  lame ,  en  retiennent  quelque  impression, 
disposition  physique  ,  qui  les  d<5termine  ensuite  i 
leurs  oscillations  dans  la  seconde  lame,  à  une  jn-'it    ■  n 

que  cette  condition  soit  saiisfaite.  Or ,  nous  avons  i.  ^  _  ■  ;* 
général  les  molécules  ,  après  leur  sortie  de  ce»  laiaet ,  •« 
réfractenl  de  même  que  si  elles  avaient  achevé  leur  d 
oscillation  commencée.  Considérant  donc  une  quelcoi 
d'entre  elles ,  supposons  qu'à  l'instant  où  elle  sort  de 
mièrc  lame,  il  manque  une  épaisseur  t  pour  qu'elle  ail  rw*- 
plètcraent  terminé  sa  dernière  oscillation  :  il  faudra  qw'ei 
néirant  la  seconde  lame,  jusqu'à  la  profondeur  i  ,  elle  n« 
jue  recevoir  le  complément  des  modifications  que  celle  osdRî^ 
Son  lui  aurait  données  ,  et  qu'ensuite  elle  se  mette  à  osciller  de 
nouveau  ,  suivant  les  m^me  lois.  Car  si  cela  a  lieu  ,  la*  DOa- 
celles  oscillations  commenceront  i  partir  de  la  m*me  Tr 
de  la  m^me  épaisseur  qu'elles  auraient  atteinte,  «  la 
fût  continuée;  et  ainsi  les  molécules,  dans  hi  suite  de  I*nn 
nonvemens,  »e  trouveront  toujours  précisément  dans  lei»»^m« 
"cas  que  si  cette  continuité  avait  eu  lieu. 

De  plus ,  nous  avons  remarqué  que ,  dans  chaque  lame  ,  il 
a  deux   sens  d'oscillation  possibirs ,  l'un  de  O  à  3« 
molécules  qui  subissent  la  réfraction   ordinaire  ;   l'aut 
o  à  —  a  {ryt  —  i) ,  pour  celles  qui  subbseut  la  rcfraci 
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lonlinaire.  Or,  quand  on  snprrpose  deux  ou  plusieurs  crit- 
Uux  épait ,  de  manière  que  leurs  sections  principale»  soient  pa- 

illéle»,  l'expc'rience  prouve  que  les  molécules  réfractées  ordi- 

Éimnrat  par  le  premier  le  sont  de  même  par  tous  les  autres. 

Donc,  p«ar  «atisfaire  à  cet  ëtat  définitif,  il  faudra  que,  dans 

ict  lUDM  minces  dont  les  axes  sont  parallèles ,  les  mêmes  parti- 

caiCB  lumineuses  suivent  toujours  un  même  mode  d'oscillation. 

Considérons   maintenant    deux    lames  minces  superposées 

■ni  ,  Comme  loul-à-l'lieure  ,  leurs  axes  parallèles  ,  mais  dont 

^  actions  soient  de  nature  opposée  ;  il  faudra  alors  que  les  mo- 
difications imprimées  aux  molécules  lumineuses  ne  se  conti- 
BiMfll  pas  de  la  même  manière,  puisque  l'on  observe  la  diffé- 

K ICC  des  teintes  au  lieu  de  leur  somme.  Pour  prendre  d'abord 
I  CM  «impie,  supposons  les  actions  des  deux  lames  égales  en 
:castlé ,  et  suivons  ,  ûg.  2 1  ,  la  marche  d'une  molécule  lumi- 
ase  M  ,  qui  sorte  de  la  première  lame  dans  une  des  pLiises 
«1  one  oscillation  impa'ire ,  l'épaisseur  qui  manque  pour  qu'elle 
■chève  étant  1.  D'après  ce  qui  a  été  démontré  plus  haut,  la 
olévnle  se  comportera  dans  la  seconde  lame  comme  si  elle 
ait  de  la  limite  CX',  où  la  conduisait  sa  dernière  oscilla- 
Bn  ;  «enlement  il  faudra  fixer  l'instant  où  elle  partira  de  cette 
t|  de  sorte  que  la  condition  de  la  différence  des  teintes  soit 
Itte.  Or,  je  dis  qu'elle  le  sera  ,  si  la  molécule  ne  part  do 
BX'  dans  la  seconde  lame  qu'après  l'avoir  pénétrée  jusqu'à  la 
rofondeur  c' ,  exactement   comme  si  elle  n'avait  pas  étâ  roo- 
ié«  par  la  première  ,  ou  plutôt  comme  si  les  modilications 
tavelles  qu'elle  reçoit  dans  cette  profondeur  suffisaient,  pour 
lutraliser  tontes  celles  que  sa  dernière  oscillation  dans  la 
aiére  lame  lui  avait  communiquées.  Car  alors,  si    on  la 
sidcre  à  un  instant  quelconque,  son  mouvement  à  partir 
la  limite  C  \'  sera  exactement  le  même  et  de  même  nature 
s'il  était  dans  la  première  ,  à  pareille  profondeur,  en  partant  de 
Iftimile  CX.  Or  ,  dans  celle-ci,  elle  a  fini  par  une  portion  d'os- 
lïoft  impaire  qui  la  conduisait  vers  la  limite  CX'.  Donc 
eat ,  dans  la  seconde  lame  ,  elle  finira  par  une  portion 
d'ovcilbtion  impaire  yù  la  conduira  vers  la  limite  C  X ,  qui  est 
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ctUt  d«  la  polarisation  primitive  ;  et  par  rons^qiirnt ,  «pi 
sortie  de  la  seconde  lame ,  elle  se  condnira  cominr  w  rUe  •' 
repris  celte  polarisation.  Si  l'on  suppose  qne  Udernirre  OMina- 
tioD  non  terminée  dans  la  première  lame  soit  paire,  (ig.  as  ,  l« 
m^rnc  raisonnement  s'appliquera  encore,  et  le  retour  a  il 
polarisation  primitive  aura  encore  lieu,  si  le  dépari  de*  aiol^ 
cnlfs  dans  la  seconde  lame  se  fait  à  la  profondeur  c  .  Eoi 
«les  considérations  pareilles  s'appliqueraient  évidemment 
molécules  lumineuses,  qui,  dans  les  deas  lames,  vonl  de 
o  à  ^  a  (90  —  t). 

Ce  premier  cas  bien  analysé  ,  donnons  à  la  seconde  lame  W 
é[iaissear  qncltH}uquc  E'  différente  de  la   première  ,  ^w 
supposerai  égale  à  E.  Alors,  si  celle-ci  est  la  plus  faible, 
ponrra  décomposer  l'antre  en  E  -|-  E' — R.  Lorsque  le»  molécitl 
Jnmineases  auront  traversé  cette  seconde  lame  jusqu'à  la 
fondeur  E,  elles  jc  trouveront  toutes,  d'après  ce  qui  précèdi 
revenues  à  leur  polarisation  primitive.  Ainsi ,  dans  le  reste  de- 
lame,  elles  «prouveront  le  nombre  d'oscillations  dû  à  l'éj 
£'  — E,  c'est-à-dire,  à  la  différence  des  épaisseurs. 

Si  l'on  -voulait  supposer  la  première  Inme  pins  forte  q 
l'antre  ,  il  n'y  aurait  qu'à  considérer  que,  d'après  rexp<éricni 
nn  tel  système  donne  toujours  les  mêmes  teintes  sous  l'i 
dence  perpendiculaire ,  quelle  que  soit  celle  des  deux  lame*  q< 
l'on  présente  la  première  au  rayon'incident.  Ainsi,  en  le  rdoui 
nant ,  on  retomberait  sur  les  résultats  du  premier  ras 

Maintenant,  si  nous  voulont  considérer  des  lames  dont  li 
aies,  au  lieu  d'être  parallèles ,  soient  croisésà  angle*  droi- 
nous  trouverons  ee  ra»  eomplplcmrnt  pareil  an  prci-é*lenl 
effet ,  soii ,  iig.  33  ,  C  A  l'axe  de  la  prrmière  lame,  CA.'  ccli 
de  la  seconde,  et  CX  ,  CX',  les  limiles  des  première»  otcil' 
lions.  C'est  nne   règle  générale  de  la   polarisation  fixe  ,  qn 
lorsqu'on  croise  à  an{;lrs  droits  1rs  sections  principales  de  de 
«■ristaux  épais  ^  le  faisceau  qui  subit  dans  le  premier  la  n;fi 
lion  ordinaire  subit  dans  l'autre  l'extraordinaire ,  et  récipri 
qucment.  Donc,  pour  satisfaire  à  cette  condition  définitive  , 
faut  qut  là  même  iuTcrsion  ail  lieu  dans  la  polarisa tioa  m 
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c'rtt-è^ire  qnr  1rs  muli^ules  qui  ont  oscillé  autour  de  t'axe  CÀ 
At  la  prrmière  lartir  oscillrtil  autoar  de  la  ligne  perpcndicn- 
laire  à  Vmtr  de  la  seeonde.  Or,  le»  deux  axe»  étant  croisé*  4 
angles  droit»,  la  direction  de  cette  perpendiculaire  coïncide  areo 
t'aie  de  ta  première  lame  ;  ce  qui  nout  conduit  à  des  mode»  do 
moaTriBcns  eiartement  pareils  à  ceux  rpie  nont  venons  de 
ron*idér«r}  seulement  les  conditions  des  profondeurs  acmient 
«nter»*»,  e'e»t-à-dirr  que  ,  «i  1rs  lame»  cruisées  sont  de  méma 
nlure,  les  tnolécuJes  ue  se  mettront  en  mouvement  dans  la 
Kcimde  qu'aprôs  avoir  pénétré  a  la  profondeur  e'  ;  et  tl  le» 
lam««  iont  de  nainre  contraire  ,  le  mouvement  commencera  à 
b  profondeur  i',  coinpicmrnt  de  la  dernière  oscillation. 

Tons  I«»<ait»,  exactement  analyses,  nous  condaiseni  dune 
à  reconnaître  l'existence  de  modifications  physiques  permii- 
neaies  que  les  inoiécoles  lumineuses  reçoivent  eu  traversant 
aoa  lames  minces.  Toutefois ,  comme  ccttie  conséquence  est 
déduite  d'une  discussion  assez  délicnti.' ,  j'ai  cberclié  des  moyens 
mnint  flétoariu-»  d«  la  mettre  en  évidence ,  et  la  théorie  même , 
<|iii  loi  sert  de  base ,  m'a  fourni  les  preuves  le«  plus  simple* 
{tour  IVtablir  directement ,  comme  on  va  te  voir. 

j0toiameoct  par  polariser  an  rayon  par  réflexion  sur  une 
ptaeev  Stippotons  que  sa  direction  de  translation  soit  perpcn- 
Aeulairt  an  {riaa  de  1a  fij.  24*  ''  soit  CX  ton  plan  de  polah- 
tation. 

Je  tfaasmei*  («  rayon  à  trarer*  une  plaque  de  ctaus  lul- 
iaM«,  dont  l'épaisseur  e  excède,  et  même  excède  beancoii|vy 
f^  4e  ai'dliinèlre ,  afin  qu'il  n'en  résulte  pas  d'images  taiotitêj 
Je  dispose  otite  plaque  de  Manière  qu'elle  soit  perpcudsBUbiiw 
aa  fa^oB  polarisé ,  et  qn«  «oa  ■>•  de  donUe  réfrsctton  C  \ 
ttmt  a  uig:l«de  4 5' avec  le  pian  primitif  de  polarisation  CX. 
D'-mftét  aaa  liiéorie ,  le*  »eUcHle»  lomiaeuses  ,  en  entrant 
dan»  la  plaqtte  cristallaéa,  conoBearaot  par  osciller  de  part 
el  d'autre  de  son  axe  ;  ri  iea  liiailea  de  lextff  oscillalioas  C  X  t 
CX'  font  avcr  œt  axe  de»  aagW»  ^tts.  Aiasi .  ea  «apposant 
fér  la  pbqar  ac  sost  pas  a«»r«  épaiaw  p««r  prodatsa  la  péf. 
iaa  mm^  riacadcaee  perpeadieÉ^^A  "  ****^ 
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difficile  d'en  trouver  de  tcllei ,  lorsque  le  rayon  l'a 
uoe  parlie  de  ses  niolucules  prend  sa  poiarisaliou  satrontC' 
ce  sont  celles  qui  aclicvcnt  une  oscillation  impaire  :  l«4  au* 
qui  achèvent  un  nombre  d'oscillations  paires ,  se  trovrcBl 
menées  à  leur  polarisation  priroitiveCX.  Ici  le»  lignes  CX  «{ 
•ont  perpendiculaires  l'une  à  l'autre,  à  cause  de  la  directil 
de  45°  que  l'on  a  donnée  à  l'axe  C  A  ;  de  plus,  l'rpai 
La  plaque  excédant  yj^  de  millimètre ,  le»  oscillations 
assez  les  rooli-cules  de  couleurs  diverses  pour  que  les  detix 
ceaux  soient  blancs. 

Pour  pouvoir  étudier  séparément  chacun  de  c<»  faisceaui, 
je  les  transmets  a  travers  une  pile  de  Inmes  de  verres  paraU 
Icles ,  composée  de  dix  lames  ou  davantage,  et  inclinée  MnU 
l'angle  qui  produit  la  polarisation  complète  sur  le  venr. 
Lorsqu'on  tourne  cette  pile  de  raauière  qne  le  plan  d'incvdtflw 
•oit  dirigé  suivant  CX  ,  le  faisceau  polarisé  dans  le  sens  CX  est 
tout  entier  rejeté  par  les  réflexions  successives,  «l  lo  faisceau 
CX'  passe  librement,  sans  éprouver  de  U  part  des  glaces 
aucune  action.  Si,  au  contraire,  on  dirige  l'incidence  suivast 
CX',lc  faisceau  polarisé  dans  le  sens  CX'  est  complèteiMot 
vejeié ,  et  il  n'y  a  de  transmis  que  le  faisceau  C  X 1  >ar  lequel 
la  pile  n'agit  point.  On  peut  donc  étudier  séparément  chacun 
de  CCS  faisceaux  ;  et  en  choisissant  par  exemple  C  X  .  oa 
couvre  les  propriétés  suivantes  : 

i**.  Si  vous  l'analysez  par  un  prisme  de  spatli  d' 
ou  par  la  réflexion  sur  une  glace,  vous  lui  trouvée 
caractères  d'un  rayon  polarisé  suivant  CX,  tel  qtie  ta  réflexion 
sur  Une  lame  de  verre  le  produirait  naturellement. 

a°.  Si  vous  lui  faites  traverser  des  lames  mincct  de  clsattx 
inlfaté«,  dont  réj>ais»eur  soii  moindre  que  xh  *^^  nùlUoiétxe, 
il  vous  donnera  des  images  colorées,  tout  •'  '   raie   un 

rayon  qui  aurait  été  polarisé  par  une  simple  :  .  rt  Irt 

teintes  de  ces  images  seront  sensiblement  les  même- 
,5°.  £n  lui  présentant  ainsi  des  lames  de  chaux  sulfatée 
>  en  plus  épaiftscs,  vous  trouverez  qu'il  finit  par  dooncr< 
iaugrs  blanches.  Rn  (c«la,  il  s'accorde  eucora  avec  on  rayais 
polarisé  par  réflexion. 


Ion»  IH 


4*.'  Mal*  «oici  one  diffèrrnce  capitale  entre  cet  deux  espèces 
de  rayoOT.  Quand  on  rsl  arrivé  k  la  haute  d'épaisseur  où  le* 
inugn  »oat  bUnclies,  on  peut  augmenier  tant  que  l'on  vou- 
dra rë|>al»*«ur  de  la  seconde  plaque  de  cliuox   sulfatée  ,    le 
njron  polarisé  uniqarment  par  la  réflexion  ne  donnera  plus 
jasai*  de  coaleurii  mai»  le  faisceau  CX,  préparé  par  une 
prcmirre  pUqtic  ,   rccoininence  de  nouveau  à  eu  produire  , 
qaaad  rrpAÏssrur  de  la  seconde  plaque  est  comprise  entre  les 
laniics  t  —  TT^"";  e+TVï"'"i  '  *'■"'  l'épaisseur  de  la  pre- 
aim  plaque  qo'il  a  traversée  d'abord.  Pour  qne  l'expérience 
iteisùse,  il  faut  que  la  seconde  plaque  soit  pincée  parallé- 
ktaent  k  la  première  ,  et  que  leurs  air*  soient  dirigés  à  angles 
jroiti  ,  ronronnement  aux  indications  de  la  théorie. 

On  voit  doue,  par  cette  eipérience,  que  le  rayon  transmit 
■  in-rers  une  piviniére  plaque  de  chaux  sulfatée ,  a  acquis  de» 
iaprr<  '  il  ne  perd  poiut  ensuite,  puisqu'avec  la  mcm« 

diirctï'  <  que  le  rayon  polarisé  par  réflexion  sur  une 

Ijlkce ,  il  produit ,  dans  certains  cas ,  des  phénomènes  différent^ 
rt,  d*.  n  peut  dire  qu'un  rayon  qui   a   traversé 

ose  r^  iir  de  cristal   n'a  reçu  que  res|>vce  d'im- 

presskm  oa  d'aimantation  que  celte  épaisseur  peut  produira; 
au  lîrv  qoe  celui  qui  a  été  polarisé  sur  une  glace  est  dans  le 
■lae  cas  que  t'Il  avait  traversé  une  plaque  de  cristal  d'une 
épataaettr  v 

5*.  Le*  chiites  étant  disposées  comme  précédemment ,  si 
VOBS  diriges  l'appareil  sur  une  lumière  directe  ,  teU*  que  ia 
titmmt  d'une  t>ouz»e ,  le  faisceau  C  X ,  qu  a  tturtni  la  pn^ 
laiére  pb'i  <ti]fatée  rt  La  pile  d*  glaces,  ne  vous 

•ITrira  pin.  .  .  ,-.    , i  que  noua  lui  avions  trouvée*  tQul- 

A4lvtsré  :  Qoe  faii  qo'il  a  ara  cessé  de  produire  des  conlcsii 
en    tr  V  minces  de  ckaut   sal£tté«,  il  n'ea 

r—^'  ■-'•tr>»  épaisseur  plos  forte.  Cepra- 

(.'  trouve  de  même  polarisé  tout 

>■  .daas  et  cas,il  n'a  pas  caascrréfiaat 

•••  •  ^i  loi  avaiest  ric  impriiaécs  par  la 

Ctr  I  •  :a  nt  aoftî .  ses  Bolècaka  a'éustat 
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pas  polarisés  dans  une  senle  direction.  Elles  l'étaient  an  contnirr 
dans  tous  les  aùmats ,  conune  celles  de  la  lami^  directe,  aiasi 
qae  nous  l'ayons  démontré  page  335.  C'est  ponrq aqi  dlas  a'aal 
pas  échappé,  comme  la  première  fois ,  à  l'action  jie  1*  JfOa  d« 
glaces ,  et  c'est  cette  pile  qui  a  tonmé  leurs  axes  dans  ont  dine- 
lion  commune  en  les  réfractant.  Ainû ,  nous  derons  eoodan 
de  ce  bit  qae  la  polarisation  par  réfréctioa  oonawMqat 
aux  particules  lumineuses  des  impressions  aussi  coapitics  qii 
celles  que  la  réflexion  sur  une  glace  pourrait  leitr  dmiaer. 

J5".  En  revenant  au  premier  mode  d'expérience  aà  le  raysa 
incident  est  préalablement  polarisé,  on  poncréit  ^tr^  étoané 
que  le  faisceau  blanc  CX  donn4t  des. images  colora,  qosDd 
on  le  transmet  seul  à  travers  une  plaque  de  cfaaux  suUuéi 
mince;  tandis  que  les  deux  faisceaux C X  et  CX'  aoamwta- 
temble  à  cette  épreuTe,  sans  l'interposition  de  U  pilct  ne  doaae- 
raient  que  des  images  blanches.  Cette  différence  eat  nue  MÙIe 
de  la  théorie.  En  effet ,  soit ,  fig.  aS ,  i  l'asimut  dàna  l^wl  aa 
place  l'axe  Ca  de  la  lame  mince ,  c'est-à-^dite ,  l'aagla  qne 
forme  cet  axe  avec  la  polarisation  primitive  Ç^;  le  nyoa 
C  X ,  après  avoir  traversé  cette  lame ,.  se  résoudr»  ca  deux 
autres ,  l'un  polarisé  dans  le  sens  C  X ,  l'antre  polarisé  dans 
le  sens  Cx' ,  formant  avec  C  â  un  angle  i.  Soit  O  la  somme  des 
molécules  lumineuses  qui  forment  le  premier ,  £  celles  qui  com- 
posent le  second  ;  les  teintes  O ,  E  seront  complémentaires 
l'une  de  l'autre,  puisque  leur  ensei^bie  forme  le   faisceau 
blanc  C  X.  De  même  le  faisceau  bfanc  C  X'se  résoudra  en  deux 
autres  iTun  polarisé  dans  le  sens  CX',  l'âutte  dans  le  sens 
Cx",  formant  avec  C  a  un  angle  go"  —  i.  De  plus ,  la  teinte  du 
premier  sera  encore  exprimée  par  O  ,  celle  du.secpnd  par  E.  OTi 
par  cette  disposition ,  les  deux  faisceaux  composans  ,  dont  la 
teinte  est  O,  sont  polarisés  à  angles  droits,  l'un  suivant  CX, 
l'autre  suivant  C  X'.  Si  donc  on  les  transmet  simaltanénaent  i 
travers  un  rhomboïde  de  spath  d'Islande ,  de,,  quelque  maiùèrs 
qu'on  tourne  la  section  .principale  de  ce  rhoinboide  «  ils  donner 
ront  toujours  une  image  ordinaire  et  une  extraordinaire  de  même 
teinte  et  d'osé  intensité  constante.  Pareille  chose  arrivera  povr 
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X  Cx',  C^",  dont  la  teinle  est  E  ,  avrc  cett« 
«primera  Ith  Iriolrs  des  images  ordinaires  et 
cstrAordlnairc*  qui  en  r^>ultent.  Pnr  conséquent ,  »i  l'on  tran»* 
met  en  quatre  faisceaux  ensemble  à  travers  un  même  rhoia- 
hoidr,  comme,  avant  de  le  traverser,  leur  translation  te 
lait  »«r  i«    même  ligne  droite  ,  i«s  image»    partielles   qu'il» 

efei  ■  '■  <>ti|X'rposernnt ,  deux  à  drui  ,  dans  la  rcfraclioa^ 
B  '  ■  '  'ni  dont  images  résultantes  qui  seront  blanche», 
ruiaqne  0-4-E  fait  dn  blanc.  Ce  mélange  n'a  plus  lieu  quand 
■) commence  i)sr  exclure  complètement  un  des  faisceaux  CX 
M  C  X'  aran'  d'interposer  la  lame  mince;  roilà  pourquoi  la 
cotoration  des  images  partieilea  se  laisse  alors  apercevoir. 

y".  Dans  celte  dernière  exj>érience  ,  en  plaçant  toujours  ta 
loiise  tniace  de  la  même  manière ,  les  deux  images  donnée» 
par  rfaaqae  faisceau  ,  suivant  chaque  direction  CX  ou  CX'i 
MBt  c<  itaires  l'une  de  l'nutre  ;  c'est-à-dire  que,  »i  o« 

(■alj»!'  - .^.i\eiucnt  les  deux  faisceaux,  avec  un  même  rhois» 

bolde  fixMnert  placé ,  la  teinle  ordinaire  V„  donnée  par  CX',  est 

la  même  que  la  teinte  extraordinaire  F,  ,  donnée  par  CX,  et  ré- 

dproqaement.  Cette  inversion  n'a  pas  lien  quand  on  rcprodait 

^ooirveaa  les  eoalenrs  par  le  croisement  d'une  seronde  plaque 

,  comme  dans  le  paragraphe  4-  On  trouve  alors  que 

e»  colorées  sont  les  niéroev  et  distribuées  de  la  mêm« 

,  «oit  que  l'on  ait  rejeté  par  l'interposition  de  la  pile  ta 

a  CX  ou  le  faisceau  CX'  :  c'est-à-dire,  par  exemple, 

•i  l'on  8nal)r»e  la  lumière  transmise  au  moyen  d'un  prisme 

•patk  d'Islande  6xe  ,  et  que  ,    dans  le   premier  cas  ,  ok 

«  nne  image  ordinaire  verte  et  une  ima^  estraordi» 

ronge,    on  anra   précisément  In    même  chose  dans  le 

ca».   Ce  résultat  est  encore  tout-à-fait  conforme  à  Ja 

sr.  Ponr  faire  voir  comment  il  en  dérive,  rcpréacaMM 

C  A  ,C  A',  fig.  36,  les  axe»  de»  deux  lameacrobéM,  et  atipa 

sa  ipse  leur»  épaisseur»  «oient  e  e' ,  ce»  qoaatité»  pouvant 

qoelconque*.  O'aprë»  ce  qae  j'ai  pronvé  précédetaaeal , 

Ir  .  -ise*  ont  traversé,  daa»  la  I 

,ar      _  4  pmisiere^JaMiHiaKnl  ta 

Tmtt  Vf. 
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complètemf ni  ramenée»  à  leur  polarisation  primilivr  CX|1 
elles  partent  de  la  pour  continuer  leurs  oscillations ,  comme  cl 
auraient  fait  dans  une  seule  plaque  dont  IV-paissenraarait 
#*— e.  Or,  puisque  le  croisement  des  deux  plaques  r,  «•-{-(<•'- 
agit  ainsi  sur  Coûtes  les  particules  lumineuses  des  deux  Caiscead 
ex,  CX',  et  les  ramène  rourej  à  la  polarisation  primitiveC] 
d'où  elles  parlent  ensemble  pour  recommencer  leur»  oscil 
lions  et  donner  de  nouveau  des  couleurs,  il  importe  peu  quel'd 
exclue  par  la  pile  de  glaces  l'un  ou  l'antre  des  faisceaux  blan 
ex  ou  CX'  ;  la  nature  des  teintes  données  parle  rhomboïde  dg 
toujours  rester  la  même  ;  ce  qui  est  conforme  aux  observaltofl 

Toutes   les   expériences   précédentes  sur  le  croisement 

axes  ont  été  faites  avec  des  lames  à  surfaces  parallèles.  J'ai  ton 

savoir  si  le  croisement  aurait  toujours  le  même  effet ,  en  soi 

|)0sant   que  la    lumière    traversât  des    prismes  dans  lesqua 

les  molécules  lumineuses  se  partageraient  certainement  en  dcn 

faisceaux  séparés  et  distincts  ,  en  vertu  de  la  double  réfraclio 

Pour  cela,  j'ai  fait  tailler    une   plaque  épaisse  de  cristal 

rodie,  parallèle  à  l'axe  de  cristallisation  ;  puis , de  cette  piaqoi 

j'ai  fait  extraire  deux  prismes   coupés   de  manière  que  lev 

angles  rél'ringens  fussent  égaux,  et  que  chacun  d'eux  cootil 

l'axe  de  cristallisation  dans  une  de  ses  faces  ;  mais  avec  ccU 

différence,  que  l'un  avait  ses  arétt-s  parallèles  à  cet  axe,  et  l'aul 

les  avait  prrpendiculaires.  Lu  superpoiaul  ces  deux   prismt 

de  manière  que  leurs  angles   réfringeos  fussent   tournés  da 

:snéine  c6ié  v  Cg-  a?  »  ''  est  facile  de  voir  qu'ils  devaient 

'«orrespoudre  ,  point  pour  point,  avec  des  épaisseurs  égaleaj 

[mais  avec  des  axe»  croisés  à  angles  droits.  Aussi  le  systèi 

[de  ces  prismes  ainsi  disposés  ,  étant  présenté  au  rnjron  poUJ 

risé  ,  produisit  le   pliénoméne  de  la  polarisation   mobile  ; 

«rsqnc  j'analysai  la  lumière  transmise  ,  elle  se  résolut  en  dea| 

image»  colorées  et  complémentaires  ;  i^n  plutôt ,  comme  r<>i>«(S 

«eur  en  divers  poiuls  des  deux  prismes  était  inégale,  et  gni 

Idnellement  croissante  depuis  leur  partie  la  plu»  mince,  il  i 

»ait  qu'an  lieu  d'apercevoir  une  seule  teinte  uniforme,  cob 

dans  nos  lames  de  chaux  sulfatée,  ou  apercevait  dans  touli 

l'étendue  des  deux  images  une  succctsiou  de  batidos  cularéc 
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SéfMréMpcr  de*  intervalles  qui  devenaient ,  à  vulontê,  blaiirs 
colora*  ou  noirs,  selon  l'inclinaison  que  je  h'uah  prendre  uu 
prisne  par  rapport  bu  rayon  incident.  Les  angles  de  ces  prismes 
é<«knC  d'environ  iS",  ce  qui  donnait  3o°  pour  l'angle  réfrin- 
gent de  leur  turame.  Chacun  d'eux  ,  pris  a  part ,  réfractait  dou« 
bleaicnt  la  lumière  naturelle  et  la  polarisait  fixement,  comme 
ton»  les  autres  crutaux  de  celte  nature, c'est-à-dire ,  Ir  faisceau 
ordinaire  parallèlement  a  l'axe,  et  le  faisceau  extraordinaire 
prrpendiculairenient  :  mais  ,  lorsqu'il*  étaient  superposés  ,  la 
séparation  des  images,  n'était  plus  vitible,  à  cause  de  l'opposition 
de  leurs  axes  ,  qui  détruisait  presque  totalement  l'effet  de  lu 
double  réfraction,  comme  on  peut  le  voir  en  calculant  la  marcha 
de»  rayon*  par  les  formule*  donnée*  dans  notre  3'  volume. 
J'ai  réprié  l'expérience  avec  des  prismes  d'un  plus  grand  angle' 

),  et  elle  a  réussi  de  mémcj  seulement,  le»  bandes  ccv 
i  oDt  été  pltu  étroites  et  plu»  serrée»,  parce  que  la  varia» 
iMMi  des  épaisseurs  était  plus  rapide.  Ainsi,  quoique  dans  ce* 
plisBkes,  la  double  réfraction  imprimât  a  chaque  fui.iceau  émer* 
gtstane  polarisation  fixe  comme  à  l'ordinaire,  cependant  cette 
propriété  n'était  pas  tellement  stable,  que  l'action  de  l'autre 
paitac  ne  parvint  a  la  détruire  et  a  la  changer  en  oscillation. 
Cda  n'aurait  probablement  paa  en  lien ,  si  le*  prisme»  eussent 
en  de»  épaisseurs  beancnap  plus  grandes  ;  mais  il  parait  que 
CaOcA-la  n'étaient  pa»  suffitanles  pour  imprimer  aux  molé- 
cataa  Iwwncaae»  l'aimanlalion  complète  qui  ne  peut  plu»  être 


;la,  jeterai»  porté  à  condnre  que  les  latsceattx  qni  lr% 

ivcrsaient  mt  recevaient  la  polarisation  fixe  qu'an  aotneat  de 

éiigciif  I  ,  par  la  iBéine  cause  qui  produisait  alors  leur 

»n;  et  qor.  dans  le  syiKinr  des  prismes  loperpotés, 

t  de  w  genre ,  pcodnit  par  h  Mcnade  •■rCM»  du  premier , 

l  par  la  première  snrùce  dn  tccoad  ;  de  sorte  que-^ 

I ,  le»  wnléfiilei  lamuwnses  «•  troa— 

i«r  pins  qise  les  1— le»  impressions  qni  lear 

tu  rnmmnniniifimirnfrnrrri '  «dans  Itnrinjeta 

I  ripMiiii  da  iinmiii  oriama  .comma  «Ucs  l'aur^iaM 
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Élé  par  une  même  épaiitrnr  de  toute  antre  plaque,  (mUficc 
ment  de  l'inclinaison  de  si-s  iurfaces.  Ce  genre  d'«xp^ri«n«et  p»» 
ralt  mt-riter  d't^tre  suivi ,  comme  ^tant  propre  à  noas  f«ir»  < 
naître  le  passage  de  (a  polaritatioa  mobile  À  la  polarisation  i 
•I  l'infliKnce  de  l'inclinaison  des  surfaces  sur  ce  ptiénotnènt. 

Revenant  aux  lames  ou  plaques  cristallisii'C*  ,  à  •ariàers 
parallèles,  nous  avons  trouvé  que,  lorsqu'elles  font  IrsTcr^ 
sée»  perpendiculaîremeiit  ]>ar  un  rayon  polarisa,  !«• 
ouïes  lumineuses  ue  commencent  a  v  osciller  qu'âpre 
pitnétré  à  une  certaine  profondeur  e' .  Celte  prufoii 
quoique  fort  petite  ,  est  Ir^s-considéralile  rclativemenl  i 
la  dislaDce  à  laquelle  agissent  les  forces  rc€riiigcnt««  ordi- 
naires ,  et  CCS  dernières  se  sont  déjà  compensas  bien  svast 
que  la  molécule  arrive  à  l'épaïtseur  e'  ;  ceci  est  oonfonat 
avec  les  indications  de  plusieurs  autres  phénomènes  oà  l'on 
peut  comparer  les  deux  penres  de  réfraction.  Mais  on  p«ot 
aussi  prouver  d'une  manière  frappante  que  la  raéme  cboM  a 
lieu  eocoir  à  la  surface  de  sortie ,  et  que ,  quand  les  inolécvlei 
lumineuses  »'j  trouvent ,  elles  sont  tout-à-fait  hors  de  Pacliaii 
des  forces  qui  produisent  la  réfraction  exltaordinaire  daat 
rintcricur  du  cristal.  Elles  en  sont ,  dis-je  ,  aussi  éUiignées  ^oc 
ai  elles  en  étaient  a  loo  mètres  de  distance.  Pour  pronver 
cette  TéritC ,  j'ai  disposé  un  rayon  polarisé  S  L,  Gg.  a8,  de  na- 
nicre  qu'il  tombât  perpendiculairement  sur  une  lame 
diaux  sulfatée,  cl  je  me  Miis  assure  que  celte  condition 
remplie  en  dirigeant  la  lame  de  manière  que  le  rayon 
LR  tombât  sur  la  surface  même,  on  tout  près  de  la  sorùc* 
A  B,  qui  avait  produit  la  polarisation.  Dans  ce  cas  ,  il  t'o^èN 
drnz  réfloion»  sur  la  iaïae  ,  l'nne  k  «a  première  aorfaor , 
l'autre  à  la  seconde.  La  prenncrc  ne  donne  qu'iin  n 
Liane,  comme  nous  l'avons  déjà  constaté  ;  et  ainsi,  ■  la 
tance  oà  elle  s'opère ,  le*  force»  polarisantes  du  crialal  n 
pok  d'acliun  sensible.  Iji  portion  d«  lumière  qui  a  cctaf 
cette  première  réllcxion  se  divise  rn  dcui  genres  de  pola 
•ation  en  traversant  la  lauie  ;  et  qnoique  ies  fieui  faisonauc 
ifai  eu  résultent  ue  m  séparent  point ,  sou»  l'ùteideace  p«r- 
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mrsiMiEs  a  la.  loiièrb  par  la  polaris.    /,\j 
peadindaiw  ,  ib  tont  cependant   réfléchit   cbacnn   arrc   le 
IpciM'  de  polariMtioa  qu'Ut  ont  acqnite  telon  let  loti  de  la 
doàUe  véfiraetMm  ;  par  oontéquent  le  faiiceaa  réfracté  ordU> 
it  ae  réfléchit  ordinairement ,  et  viee   versa.  Mait 
cette  réflexion ,  il  te  patte  nb  autre  phénomène.  Lort- 
qa'oa  awdyte  par  an  critlal  la  lumière  réfléchie ,  on  tronf  e 
qa'alle  te  dirite  en  detix  teintât,  O',  £',  précitément  comme 
ai  die  aivait  trarerté  deux  lamet  parallèlet ,  égalet  en  épait- 
i  la  lame  L.   Cela  ne  peat  pas  te  reconnaître  tnr  la 
Qf ,  <pii  reprend  ta  polaritation  primitive  ,  parce 
qa'M  Kate  mâé  avec  la  lumière  blanche  réfléchie  par  la  pre- 
mière smrboe,  laquelle  revient  aussi  avec  ton  tent  primitif  de 
poiariiatioa.  Mait  on  s'en  aperçoit  tnr  la  teinte  du  faisceau  Vf, 
doak  le*  axes  tont  déviét  par  l'action  de  la  lame  ;  car  il  ae 
treaTC  ainsi  tont-à-fiùt  téparé  de  l'autre,  lotrtque  l'axe  de 
k  lame  ctt  tourné  dans  l'asimut  de  i^b*■,  c'est- à-dire ,  forma 
«a  mag^  de  ^5f  avec  le  plan  de  polaritation  primitire  dn 
tayoB  ioddent.  Alors  on  Toit  que  ce  faisceau  réfléchi  E'  difTéra 
de  la  teinte  du  faisceau  E ,  que  la  lame  polarité  par  transmis- 
I,  sous  l'ûacideoee  perpendiculaire  ;  et  en  rapportant  ces 
à  la  labié  de  Kewton ,  la  premstrre  E'  te  trouve 
>  exprimée  par  na  nombre  double  de  E ,  comme  ti  die 
t doBuée  par  une  lame  de  l'épaisseur  aL. 
I  iiimph  .j'ti  pris  une  lame  de  chaux  sulfatée  qui ,  rô- 
â  l'é^ellc  de  Newton,  a  pour  épaisseur  4,6  :  vue  par 
I  daas  fasiaut  de  45*,  sont  l'ineidenee  perpendi^ 
ï,dle douac  pour  E  le  jaaue  do  premier  ordre.  Le  fait- 
fui  ewserre  «  polariaaiwa  priniiive  ert  un  bUu  tr«s- 
ct  tsmbtc.  Mais  eu  observas*!  ecUe  lame  par  r^A'iiio* 
aaaa  fiueisleaee  perpeudîeulaîre ,  mm  m  um  r»j«m  ettnftrdi- 
uuiK^,  aBBc«#<tfe>aae,ettd'na  beau  Me«  (^i>>»'«,  «t 
le  «Bfaa  eaJûsiirg  est  biaae  IcfcrcmMit  îeanAere.  Ea  «Mh  . 
êem*  fais  %fi  fout  ^.s,  qui  répaad  au  btra  du  scommI  wdre . 

Tm  fnm  «ue  airtac  lame  ifuc  Je  m'ai  p^iae  aesarée*  ti 
fm  ,  a0sa  ■umuesiae  pefpflumealm#e«  pisataïaaR  f^*  ^ 
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faisceau  était  pourpre  :  je  jnge,  d'aptèa  la  tdale»  qaaVcit 
1«  jaune  du  Meond  ordre  qui  eat  tepriamté  daaa  1b  likl»  et 
Ifcvrton  par  lo  |.  Cette  laoM ,  obêérwée  pur  wiâéôam>f-éÊk 
donner'  on  rayon  extraordinaire  oorreqioadaBt  à  Vé 
doafate,  c'est-à-dire  à  ao  |  :  e'eat  d(»e  le  raof 
troimAnte  ordre,  an  lien  da  jaone  dn  seeoad.  En  eflMt,< 
tronve  parfattement  conforme  à  l'expéricBoe  ;  le  tmftat  < 
dinaire  rtfflédii  s'est  tronvé  d'un  ronge  rote,  eipiae  dntaiMeqv 
est  particulière  an  ronge  dn  troisième  anneau.  T<mh  la»  nalm 
essais  que  j'ai  pu  faire  se  sont  également  accordes  i  cette  iii» 

Dans  ces  expériences ,  je  ne  pouvais  rmx  que  la  tènUt  dn 
fliscèiu  réflédti  qui  perdait  sa  polarisation  priaùli've;  FantR 
fabcean,  qui  la  conservait,  se  mêlait  à  la  Ininièic 
réflédùe  par  la  première  sni&ce  de  la  lame,  et  j  pnida 
aenlement  une  l^ère  coloration.  Je  ne  ponvab  donc  jngnr 
des  teintes  qu'isolément;  et  quoique  l'ensemble  étt  *Mfi^ 
riences  montrât  avec  évidence  que  le  faisceau  réfléolûEf  r<poa« 
daît  à  une  épaisseur  donUe ,  on  aurait  pn  toujours  âever  dca 
doutes  sur  la  paiAtite  comparaison  des  teintes,  et  snppoaar 
qu'elles  différaient  plus  on  moins  de  cette  loi.  Pour  âoigner 
tont  soupçon ,  j'ai  placé  derrière  la  lame ,  et  parallèlement  i  sa 
surface ,  une  glace  étamée  G  G ,  qui  en  était  éloignée  d'un  décir 
mètre.  Cette  glace  recevait  donc  aussi  perpendiculairement  les 
rayons  transmis,  et  elle  les  renvoyait  avec  leur  p<darisation  pri- 
mitive, le  tain  ne  faisant  qu'augmenter  l'intensité  de  la  réflexion. 
En  plaçant  mon  oeil  tout  pri-s  de  la  lame  de  verre  borixontate 
A  B ,  qui  produisait  par  sa  réflexion  le  rayon  polarisé,  je  pouvais 
voir  à  la  fois  et  à  câté  les  unes  des  autres,  i*  l'image  blanche 
réfléchie  directement  par  la  glace  étamée  ;  a"  l'image  réfléchie 
directement  par  la  seconde  surface  de  la  lame  de  chanx  sul- 
fatée ;  3°  l'image  de  la  Ipmière  qui  avait  traversé  une  seale 
fois  la  lame ,  et  que  la  glace  étamée  renvoyait  à  mon  ceil  ; 
4°  enfin,  la  lumière  qui,  après  avoir  traversé  une  première 
fois  la  lame  ,  et  avoir  été  réfléchie  par  la  glace ,  traversait 
encore  la  lame  de  nouveau;  Or ,  en  analysant  cette  dernière 
portion  de  la  lumière  qui  avait  traversé  deux  foisia  lame  cris- 
tallisée, on  7  découvrait  un  rayon  £',  préciaément  de  : 
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(etnie  qne  celai  qui  était  renToyé  par  la  seconde  surface  île 
!a  lame  rI1e>ra^me  ;  par  exemple ,  avec  la  ilernicre  lame  de» 
rtpérienrr»  précédentes,  les  denx  faisceaux  E'  étaient  éffalr- 
mrat  d'un  rouge  rose ,  sans  que  l'on  put  aperceroir  la  plu*  lé- 
^re  (lifférence  entre  eux.  Mais  de  plus ,  comme  les  rayons 
iiren  qui  les  formaient  trayersaicnt  la  lame  en  des  points 
frent,  il  «rrivait  que  ,  dans  le  rayon  réfl^hi  du  dehors , 
pouTait  Toir  aussi  le  rayon  ordinaire  O'  qui  élait  vert ,  au 
eu  que  ,  dans  la  lumière  réfléchie  par  la  seconde  surface  de  la 
bme ,  ce  faisceau  se  confondait  avec  la  lumière  blanche  que  la 
piCOliéiv  surface  réfléchissait.  Cette  comparaison  achèyr  rii* 
ITcr  que  la  Inmière  réfléchie  perpendiculairement  par  la 
inde  surface  d'une  lame  de  chaux  sulfatée  est  modifiée 
t  celle  qui  traverse  deux  fois  la  lame  après  en  être  sortir , 
Ir  conséquent  la  réflexion  ne  s'opère  â  la  seconde  surface 
qu'après  que  la  polarisation  a  cessé. 

Bn  admettant  ce  résultat ,  qui  recevra  encore  d'autre» 
confirmations ,  par  les  phénomènes  de  la  réflexion  sont  les  inci- 
éeaeca  obliques ,  on  voit  que  le  doublement  des  teintes  ,  réflé* 
diiea  sous  l'incidence  perpendiculaire  ,  est  un  résultat  néces- 
saire d«  la  théorie  des  oscillations.  De  plus  ,  puisque  la  second* 
siir<ace  ne  fait  que  renvoyer  les  molécules  luminease»  sans 
tnger  la  direction  de  leurs  axes ,  on  voit  que  la  polansation 
iCaiaoean  réfléchi  doit  être  dirigée  exactement  dans  le  aaéme 
I  qne  celle  du  faisceau  transmis  ,  e'est-i-«]ire  ,  dans  l'ati- 
alt  ai  l'on  nomme  f  l'angle  formé  par  le  plan  de  polari» 
I  prinitif  des  molérales  incidentes  avec  l'axe  de  la  lame 
Ainsi,  lorsqu'on  voudra  analyser  cette  lumière  ré- 
•  «a  «e  serraAt  d'un  prisme  de  cristal  dlatond» ,  il  t»màn  r 
ar  que  la  séparatioa  de*  teintes  aoit  complète  ,  piaorr  l'axe 
de  U  lame  de  aannière  qn'oa  ail  ■»■=  4S*;  ce  qui  eu  en  effet 
ipvn 
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Exàmeff  tt^ori^ue  des  fihê^wl^Mi  'Oj^S/éf  Màt'Ut 
ihc0enées  otii^ués  par  't^  Tktmis  itttéJpIdjtiéi 
jMfrauèles  àfaxeJcjcristaffiseftoa.^  '. .  '. .;  . 

la««  iilrfiiwiiinirdaat.il  tTiigit  iBi.MBt  ow«fM  «HitfWM 
ét«dj4t  p«r  ,|«.iiaq»)«  «spériepoe  d«ai  k  c^pin» ULr Jfe-a» 
iM»ifcitwH-4giJw»«>t,daa»-IaKJMBe»  aiiKM«t  <»ii»h»  pln>w 
croMrfefj  pM  1m  lamiiofi*  de  ^41  ttiatf  X  jQs'eUw  «dèvaati  Ift 
polaiiMiia»  pnMiiiM'»i«ii»:I«itbiMd«a«w  diverse»,. flf  4w*Jp 
diiewe»  iimitio»» ,o4  I'«b plae»^ l«Hrr«IHu.N9W  Moa»*  dai  «Ik 
chapitre  dté ,  fomié  le*  loi*  np<rimNit«|e»:d!»«B»?mmtÎD«%j  il 
£Hit  .minMont  le»  dMoÏM.  de  lu  iMone  ««1  4khtr  .«|ia> 
d'eTpli^pW-*»  jnf eUM^Wit  enappewyeedeeon^iqpiéwide 
Iràuvq.  |)a«»  ettl*  Mplumih»,  jv  «ùvau  le  Bén»  anfaii»  fM. 
now  Avom  mivie  «k>n  ;■  j'emnineni  preiaièremeiit  let  oosdi- 
tion»  «piiJiiBitcMriaMiMitd  des  image», c'est-à-dire,. qpu  fa» 
font  s'évimoair  ou  reperaiire  ;  n»a»  étudieroas  «œuite  te»  v*- 
itie«ionkdeleiir«o«il«iw.  . 

PoW'.réwtidvek  première  qoestiooi  et  génénleincot  pou 
coaedvMrilc^  elEete  qufe  pvodHtMot  les  lames  et  les  plaqat» 
quadd »B'j<i-<iipOse«blis»e»»ei»t  à ua  rayon  polarisé ,  il  iMt- 
savoir  ^nfe  iovte»les  sarfacet  réfriageates ,  mène  celle»  d» 
caape  aoa  <ais(aUiaéa.(  dévient  les  axes  de  polarisation  da» 
panlicule*  IvmimvHt  qni  l«t  traversent  so|is  des  incidcaçe» 
oUi(|aea }  ii|  pette.déviation  est  coaq>liteiB«nl  opérée  avant  ffaa- 
leB.inoiéc«laa  ajcnt'  péiiétfé  dis*  les  lames  «ues  profoadém^ 
ponr  ressentir  l'inflaence  de  leur  criatallisation.  la-  noavjiH» 
divection  d'axes  qui  en  résulte  est  donc  rédiement  celle  à  partir 
de  laquelle  les  aïolécales  commencent  i  osciller  dans  la  lanMw 
Pour  savoir  comment  elle*  le  font ,  il  ne  faut  que  traduire  ici 
la  règle  générale  qoe  nous  avons  dédnite  plus  haut  da  l'expé» 
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r.  {■g«37o.  Soit,  fig.  ag,  MCS  le  plan  do  polarisaiioa 

i«t  da  rmjon  SC.  Je  supposerai  que  c'est  le  méridien. 

Pi^  plan  dlneidetiee  SCT  coupe  in  surfsc«  de  la  lame  SMivaiil 

■une  ligne  CT  ,  qui  «st  d'une  grande  importance  dam  ces  phc— 

nomèncSk  Soît  A  l'aEimnt  de  oe  plan  ,  ou  l'angle  dièdre  i^u'il 

/orme  avee  i«  ■t-rîdicn  SCM;  prenes  dans  le  plan  de  la  lame 

nn  angle  oMiqM  TCX  égal  à  cet  azimut  :  la  ligne  CX  repré- 

|-OTBtcra  la  direction  de   la   polarisation  des    inoU-rules  Inmi- 

'-mruMs,  lorsqu'elles  commencent  a  subir  l'action  de  la  lame, 

cnmine  roqsf  cristaiiké.  Tracez  aussi  dans  le  plan  de  la  lame 

la  direction  C  A  de  tton  axe ,  et  nommet  i  l'angle  A  C  T  qu'il 

Sarmue  a»ec  la  trace  CT  du  plan  d'ini-idt-nre.  Lorsque  cet  axe 

sera  dirfgiA  suivant  CX«  aucune  des  moWcules  lumineuses  ne 

perdra  m  polarisation  primitive,  ou  du  moins  elles  l'auront 

rnliifwuenl  reprises  après  leur  sortie  ,  et  la  lame  n'agira  pas 

pina  que  ne  ferait  un  morceau  de  verre.  Alors,  quand  les  mo- 

Mealea  tortiront  de  la  lame  ,  Vaumut  oblique  T  CX  se  transfor- 

■m  en  un  aiirout  droit  de  même  valeur,  compte  de  mi^me  à 

S'  'da  plan  d'incidence,  et  les  axes  de  polarisation  se  trou- 
t  replaces  dans  le  plan  du  méridien  comme  auparavant. 
si  l'axe  C  A  de  la  lame  ne  coïncide  pas  avec  la  direction 
CX  de  la  polarisation  primitive,  les  molécules  luminenses  se 
mettront  à  osciller  autour  de  l'axe  C  A,  comme  elles  auraient 
bil  aï  l'incidence,  au  lieu  d'être  oblique,  eût  été   perpendi- 
tÇaiaire  ;  c'est-à-dire  ,  que  l'oscillation  aura  pour  limite  une 
^^ke  CX',  formant  avec  CA  on  angle  égal  a  celui  que  C  A 
^Rtae  avec  C  X.  Les  molécules  continuant  ainsi  leur  trajet  dans 
1  it  plaque ,  parviendront   à  sa  seconde  surface;  et  lorsqu'elles 
^^Beront  assez  près  pour  n'être  plus  influencées  par  les  forces 
^^■■•danlrs  de  la  cristailisalion,  elles  emporteront  en  sortant 
^B^tèee  de  modiCcalion  propre  à  leur  dernière  oscillation.  Ainsi, 
«lie*  qai  achèveront  alors  une  oscillation  paire ,  se  comporte- 
^■M  *|>rès  leur  soriie  comme  si  elles  étaient  toul-à-fait  revi>- 
Hns  dans  la  direction  CX  de  la  polarisation  primitive.  Quand 
elle»  sortiront  de  la  lame,  l'azimut  oblique  XCT  se  transfor- 
pour  dlcs  en  un  azimut  droit  de  même  ralenr,  comme. 
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complètement  ramenées  a  leur  polarisation  primiiÏTe  CXt  rf 
elles  partent  de  là  pour  continuer  leurs  oscillations ,  comme  elles 
auraient  fait  dans  une  seule  plaque  dont  l'épaisseur  aurait  clé 
«•' — e.  Or,  puisque  le  croisement  des  deux  plaques  «,«•-(-(<•'—«'), 
agit  ainsi  mr  toutes  les  particules  lumineuses  des  deua  fais 
ex  y  C  X',  et  les  ramène  tou/e;  à  la  polarisation  primiiiveC] 
d'où  elles   partent  ensemble  pour  recommencer  leurs  oscilla- 
tions et  donner  de  nouvraTi  des  couleurs,  il  importe  peu  quel'oa 
exclue  par  la  pile  de  glaces  l'un  ou  l'autre  des  faisceaux  blancs 
ex  ou  CX';  la  nature  des  teintes  données  parle  rhomboide  doit 
toujours  rester  la  même  ^ce  qui  est  conforme  aux  observations. 
Toutes  les   expériences   précédentes  sur  le  croisement  dr» 
axos  ont  été  faites  avec  des  lames  à  surfaces  parallèles.  J'ai  to«I« 
savoir  si  le  croisement  aurait  toujours  le  même  effet ,  en  sii 
|>osant  que  la   lumière    traversât  des    prismes  dans  lesqt 
les  molécules  lumineuse*  se  partageraient  certainement  eu  deux 
faisceaux  séparés  et  distincts  ,  en  vertu  de  la  double  t   ' 
Pour  cela ,  j'ai  fait   tailler    une   plaque  épaisse  de   • 
roche ,  parallèle  i  l'axe  de  cristallisation  ;  puis, de  celle  ptaqo«, 
j'ai  fait  extraire  deux  prismes   coupés   de  manière  que 
angles  réfringens  fussent  égaux,  et  que  chacun  d'eux  cent 
l'axe  de  cristallisation  dans  une  de  les  faces  ;  mais  avec  i 
flifféreoce,  que  l'un  avait  ses  arêtes  parallèles  à  cet  axe,  et  i'aut 
les  avait  prrpendiculaircs.  En  superposant  ces  deux   prisa 
de  manière  que  leurs  angles  réfringens  fussent   tourne* 
même  càté  v  fig-  27  ,  il  est  facile  de  voir  qu'ils  devaient 
correspondre  ,  point  pour  point ,  avec  des  épaisseurs  ^gal< 
mais  avec  des  axe*  croisés  à  angles  droits.  Aussi  le  sjrstè 
de  ces  prismes  ainsi  disposés  ,  étant  présenté  au  rayon  pob 
risé  ,  produisit  le  phénomène  de  la  polarisation   mobile  ; 
lorsque  j'an.'ilysai  la  lumière  transmise  ,  elle  se  résolut  en  1 
images  colorées  et  ccmplémentairesi  ju  plutôt ,  comme  iV|>«u 
«eur  en  divers  poiuts  des  deux  prismes  était  inégale,  et 
duellcment  croissante  depuis  leur  partie  la  plus  mince,  il  ani» 
vait  qu'au  lien  d'apercevoir  une  seule  teinte  uniforme,  coma 
dans  nos  Lames  de  chaux  sulfatée ,  on  apercevait  dans  Uiatd 
l'étendue  des  deux  images  une  succession  d«  baadas  colvr 
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■rén  par  de*  intervalles  qui  devenaient ,  a  Toloiilé,  bbtucs  , 
Fcoloréi  ou  noirs  ,  selon  l'inclinaison  que  je  faisais  prendre  au 
Pfrismr  par  rapport  au  rayon  incident.  Les  angles  de  res  prisme» 
étaient  d'environ  iS**,  ce  qui  donnait  So"  pour  i'aiigle  réfrin- 
gent de  leur  somme.  Ciiacun  d'eux  ,  pris  à  part ,  réfractait  âou' 
kMement  la  lumière  naturelle  et  la  polarisait  fiienient,  comme 
[tao*  les  antres  cristaux  de  cette  nature, c'est-à-dire ,  le  faisceau 
tOidinuK  parallèlement  à  l'axe,  et  le  faisceau  extraordinaire 
ll^trpcadkalairement  :  mais  ,  lorsqu'ils  étaient  superposés  ,   la 
I  t^paration  des  images^  n'était  plus  visible,  à  cause  de  l'opposition 
de  leurs  axes  ,  qui  détruisait   presque  totalement  l'effet  de  la 
double  réfrai-lion,  comme  on  peut  le  voir  en  calculant  la  marche 
[  de»  rayon»  par  les  formules  données  dans  noir«  3*  volume. 
[  J'ÛrépM  l'expérience  avec  des  prismes  d'un  plus  grand  ani'lr 
e,  rt  elle  a  réussi  de  même  j   seulement,  les  bandes   co- 
'  loré«»  ont  été  plus  étroites  et  plu»  serrée»,  parce  que  la  varia- 
tion de»  épaisseurs  était  plus  rapide.  Ainsi,  quoique  dans  cr« 
prisme»,  la  double  réfraction  imprimai  a  chaque  faisceau  énier- 
^nt  une  polarisation  fixe  comme  à  l'ordinaire,  cependant  cette 
propriété  n'était  pas  tellement  stable,  que  l'action  de  l'sutre 
prisme  ne  parvint  a  la  détruire  et  a  la  changer  eu  oscillation. 
Cela  n'aurait  probablement  pas  eu  lieu,  si  les  prismes  eussent 
ta  de*  épaisseurs  beaucoup  plus  grandes  ;  mais  il  parait  que 
celles-là  n'étaient    pas   sufiisantes  pour   imprimer  aux    molé- 
coIm  lumineuses  l'aimantation  complète  qui  ne  peut  plus  être 
compensée. 

De  là ,  je  serais  porté  à  conclure  que  les  faisceaux  qui  les 
traversaient  ne  recevaient  la  polarisation  fixe  qu'au  moment  de 
lear  émergence  ,  par  la  même  cause  qui  produisait  alors  leur 
■éparation-,  et  que,  dans  le  système  des  prismes  superposés, 
Taffct  de  ce  genre,  produit  par  la  seconde  surface  du  premier," 
éuit  détruit  par  la  première  surface  du  second  ;  de  sorte  que , 
aprà  cette  compensation ,  les  moLécule»  lumineuses  se  trou- 
vairat  ne  posséder  plu»  que  les  seule»  impressions  qui  leur 
avaicDl  été  communiquées  progressivement ,  dans  leur  trajet  a 
Itaven  répai»iear  du  premier  prisme  ,  comme  elles  l'auraient 


444  TUE0R1I-:    D£S   09CILL4TI0VS 

connaitnit  le*  direetiont  de  h  ftitawOim  ëiêmMtm  dé  k 

même  manière  :  car  d'abord,  par  la» 

d'expoier,  sa  oonnaitrait  let  diae«lîaMdl»«aM 

polarisés  par  la  première  laaM  ;  i 

de  ceox-d  les  mêmes  ibrarales ,  OBMtaaMUak  1« 

U  se  résout  dans  la  seconde  laiM ,  el  aiam  da 

serait  absolument  la  mdme  que  nous  aroos  ùù» 

l'incidaDce  perpendiculaire  pour  lea 

angle  qQdaonqye.  ... 

Supposons,  par  exemi^,  qa'iqtfi»  éM  aoai«ft  ^Mk^F** 
miire  lame,  les.moUcides  lumûieaaas  tattimaÊi: m»  «■»<»• 
oonde  lame  parallèle  i  la  première  et  «oiséa  aar.  «Êàt^ktuffti 
droits.  Soit,^fig.  3o,  CA'  la  direetion  de  Taxa  4a  «MMaanaii 
lame  perpendiculaire  à  C  ▲  }  représentona  toqjmns  J§m  CK  la 
direction  primitiTedes  axas  de  polarisatioB  dea  aMUiahalHà» 
nenses ,  lorstfu'elles  se  sont  intfrodkitM  dans  l'iMéràrar  Mifit» 
mière  lame ,  et  «{u'elles  a'oM  pas  encore  snbi 
corps  cristallisé.  Prolongea  les  lignes  CX,  CA ,  de  Vt 
da  point  d'ineîdenoe  C;  alors  XCjt  est  la  dîvaetîoa 
pour  les  molécnles  lumineuses  qui  ont  conservé  leur  polari' 
salion    primitiTe,   et  X'Cz'    formant  avec   CA   un  aagit 
X'CA=:XCA,  sera  la  direction  des  axes  pour  odlet  qai 
auront  changé  de  polarisation.  Naintenant ,  lorsque  In  seconds 
lame  aura  agi  sur  ces  deux  faisceaux,  l'égalité  d'ampKtads 
qu'exige  k  mouvement  oscillatoire  fen  que  le  saxesdes  mole- 
cules  lumineaies  ne  pourront  encore  être  réparti*  que  anr  ks 
directions  C  X ,  C  X',  on  sur  leurs  prolongemens  Cx ,  Cx' ,  da 
même  que  nous  l'avons  démontré  pour  l'incidence  perpeodku- 
laire.  Ainsi  il  n'y  aura  encore  que  deux  directions  distinctes  d» 
polarisation^  et  de  plus,  on  pent  prouver  ici ,  comme  pour  l'iaei- 
dence  perpendiculaire  ,que  le  faisceau  qui  perd  définitivement  sa 
polarisation ,  et  qui ,  en  sortant  de  la  seconde  lame  ,  se  trouve 
polarisé  suivant  X'Gt' ,  est  précisément  celai  qu'aurait  donné 
une  seule  lame  égale  en  aetion  à  la  diâérence  des  deaz  laascs 
superposées,  en  ayant  égard  à  k  variation  opposée  d'iatensilé 
que  chacune  d'elles  subit  par  l'inclinaison. 
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^ou5  avont  tu  plus  haut  que  ,  lorsqu'on  présente  une  lani« 
le  «baux  sulfatée  à  un  rayon  polarisé  ,  sous  l'incidence  per- 
pendiculaire ,  si  l'on  analrse  la  lumière  réfléchie  par  cette  lame , 
OD    trouve  que  le  faisceau  E'  qui  eu  résulte  a  la  inéine  teint* 
qui  s'obserTerait   par  transmission  il  travers  une  lam«  d'un* 
épaisseur  double.  Nous  avons  expliqué  ce  fait ,  en  remarquant 
que  la  luinicrc,  parvenue  à  la  seconde  surface  de  la  lanu;,  s* 
Ininve  hors  de  la  portée  des  forces  dépendantes  de  la  figure  des 
molécules  du  cristal  ;  et  par  conséquent  ,   lorsqu'elle  revient 
«or  elle-même,  elle  éprouve  les  mêmes  influences  que  si  elle 
èuit  réfléchie  d'une  dislance  quelconque  au-dehors  du  corps. 
Voici  maintenant  un   autre  fait ,  en  apparence  coniradictoire. 
Eiposez  une  semblable  lame  à  un  rayon  polarisé ,  mais  oblique- 
ment, et  sous  l'incidence  précise  qui  produirait  par  réflexion 
li  polarisation  complète   sur  sa  première  surface;   mettez  de 
fins  le    plan   d'incidence   dans    l'azimut  de   t)o*',  et   ensuite 
touroex  l'axe  de  la  lame  à  45°  de  ce  plan;  alors  vous  verrez 
<)oela  lumière  réfléchie  est  entièrement  colorée,  et  colorée  de 
éne  teinte  qtfe  la  lame  polarise  par  transmission  soua  cette 
ence  :  si  vous  la  tournez  sur  son  plan,  la  teinte  réfléchi* 
ge  d'intensité  et  de  couleur.  Quelle  est  la  liaison  de  ce 
lavec  Je  premier  que  nous  avons  rapporté?  Ne  semble-t-il 
imie  ia  lumière,  dans  son  trajet  à  travers  la  lame  oblique, 
Ht  et   après   la    réflexion  ,   traversé   aussi    deux    fois  son 
eur;   ce  qui  devrait  doubler  le  nombre  de  ses   oscilla- 
Bl ,  et  par  conséquent  rendre   la  teinte  du   rayon  réfléchi 
ente   de  ceHe   du   rayon   polarise   par   la  lame  sous   la 
ae  incidence  ?  Cria  parait ,  en  effet  ,  ainsi  au  premier  coup— 
d'ceil  ,iDai$  la  théorie  des  oscitlattons  fait  voir  que  cela  n'est  pas. 
Soît,fig.  3i  ,  se  le  rayon  incident  ,  polarisé  dans  le  plan 
du  méridien  SCM;    soit   SCT    le  plan    d'incidence    supposé 
perpendiculaire  au  précédent  ;    et    soit  CT  sa   trace   sur  la 
laae.    Si,   i  partir  de  CT,  on  prend  sur  la  surface  de  cette 
dernière  l'angle  otlique  TCX  égal  à  un  anple  droit,  la  ligne 
sera  la  direction  de  l'axe  de  jiolarisation  des  molécules 
neutes  ,  lorsqu'elles  seront  entrées  dans  l'intérieur  de  la 
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tioQ ,  ce  qu!  fait  que  toutes  le»  molécnles  ikhappent  eaimblt 
i  la  niUexioii  en  arrivant  i  la  seconde  surface ,  comme  eUo 
y  avaient  échappé  en  arrivant  a  la  première.  Ealre  ces  ileai 
limite*  ,  l'intensité  «lu  rayon  réfléchi  varie,  et  elle  aiteioi  mb 
maximum  dans  le  cas  que  nous  avons  considéré  d'abonl, 
lorsque  l'axe  CA  forme  avec  CX  un  angle  de  ^5".  Mail  di 
plus ,  la  teinte  du  rayon  réfléchi  varie  «»«c  l'aaiinui  a 
m^me-teraps  qoe  son  intensité ,  parce  que  l'aotioa  de  la  laoti 
■l'Os  une  même  incidence  ,  varie  avec  l'inclinaison  de  loa 
axe  sur  le  rayon  réfracté  :  elle  est  la  plus  faible  posaïUe  lois» 
que  cet  axe  coî;icide  avec  CT  ;  et  au  ronirsirr  elle  sMoat 
son  maximum  lorsqu'il  lui  est  perpendiculaire  ,  comme  tu>M 
l'avons  démontré  plus  liant  par  l'expérience.  La  leinte  il« 
rayon  qui  perd  sa  polnrisaiiou  primitive,  et  qui  seule  soUl 
la  réflexion  à  la  seconde  surface  de  la  lame,  doit  donc  variir 
quand  on  tourne  la  lame  sur  son  plan;  et  en  tatmtt  lea{« 
Bon  intensité  doit  chang;cr  selon  que  la  direction  de*  paflicolci 
lumineuses  les  préscnie  à  la  surface  d'émergence  dans  an  acnt 
plus  ou  moins  favorable  à  la  réflexion. 

Lorsque  l'épaisseur  des  lames  excède  nue  owtciM  Uoiltt 
rllcs  ne  produisent  plus  de  couleurs,  et  le  rsyoa  réAiehi ■! 
blanc.  Mais  les  molécules  qui  composent  ce  blanc  «'«o  «■> 
pas  moins   fait  leurs   oscillations  en  revenant  de   la  aeocuMif 
surface^  et  d'après  la  théorie,  on  voit  qu'il  est  aisé  de  readit 
l'effet  de  ces  oscillatiot»  sensible  :  il  saflil  pour  cala  de  faift 
passer  perpendiculairement   le  rayon  réfléchi  i  travers  une 
seconde  plaque    d'une  épaisseur   à-peu-près  égale  à  la  pre- 
mière ,  et  dont  les  axes  soient  croisés  â  angles  droit*  sar  la* 
siens;    car    l'action   de  cette   seconde    plaque,   démêlant  les 
molécules  que   la  première  avait   rassemblées,   donnera    par 
transmission   on  rayon  extraordinaire  tel  que  le  comporte  la 
difTéfeoce  d'épaisseur  des  deux  plaques  ;  et  si  cette.  difTérriiM 
est  astpt  petite  f>our  produire  des  couleurs ,  le  rayon  réilédû 
par  la  première  plaque,  et  transmis  par  la  secofide,  paraîtra 
«olorc    lorsqu'on   l'analysera   avec   un    rhomboïde  de   *iMtJt 
d'Islande;  au  lien  qu'il  aurait  paru  blanc ,  si  la  seconde  plaiiiM 


^ 
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avMt  walcaieiit  éU  txpoiie  à  un«  liiinicrr  inrid«n(e  directe  . 
Qa  ft  SB  rayon  polarise  par  la  ri'flexion.  J'avais  tirû  ces  coose- 
quencr*  iV  la  tliénrie,  et  je  les  avais  cuniplèlfinent  rMigées 
telle»  <]u'on  les  vient  de  lire,  avant  de  li-s  avuir  vtrdii'es  par 
ropërieBM}  mais  je  les  ai  coastatces  depuis  sur  pinsieurs 
h^^B»  ■   de   chaux  sulfatée ,  et  l'observation  s'y  est 

HH^Be  ,  nient  conforme. 

[  le  pois  égalemont  tirer  de  ki  théorie  un  autre  phénomèue 
^^^^arquabie  ,  et  qui  m'a  ^tc  très-utile  dans  le  coinincnccment 
PV^ne*  recherches  pour  déterminer  exactement  les  couleurs 
polarisée»  p*r  1«4  larars  dVpaisseurs  diverse»  :  je  veux  parler 
<le  l'efTcl  qtiVilrs  produisent  sur  les  rayons  de  lumière  directe 
qae  l'on  fait  tomber  sur  leur  surface  ,  avec  une  incidence  telle , 
qii'eJIra  puissent  les  polariser  par  réflexion.  Soit ,  fig.  3a ,  ACM 
le  plan  dr  la  lame,  que  je  suppose  horizontal.  Dt-signons  par  CM 
la  trace  dn  plan  d'incidence  SCM,  que  je  supposerai  èlre  le 
néridim.  Le  rayon  naturel  S  C,  qui  tombe  sur  la  lame,  éprouve 
d'abord  à  sa  première  surface  une  réflexion  partielle, qui  pro- 
4sil  le  faisrean  blanc  C  R  ,  polarise  dans  le  plan  d'incidence  ,  et 
dont  j'expriiuerai  l'inlrnsité  par  B.  Le  reste  de  la  lumière  , 
qai  ■  i^happc  à  cette  réflexion,  traverse  la  lame;  mais  elle  ne 
s'y  polarise  point,  ou  plutôt  elle  n'y  éprouve  qu'une  polari- 
salioo  confuse  ,  qui  ne  range  point  les  axes  de  ses  moli-cuies  sur 
UB  Booibre  fini  de  directions  autour  du  point  d'incidence.  Car*. 
d*«pr^»  la  thi'oric  des  oscillations,  l'axe  CA  du  cristal  laisse 
toojours  a  une  partie  des  molécules  leur  polarisation  primitive,' 
el  loame  les  axes  des  autres  dans  l'azimut  ai,  en  supposant 
que  I  désigne  l'azimut  de  l'axe  du  cristal  autour  du  plan  de 
polarisation.  Or,  dans  un  rayon  naturel ,  le»  axes  de  polarisa* 
tkm  de»  molécules  lumineuses  sont  dirigés  dans  tous  le»  sen» 
pottiblc»;  ainsi,  l'azimut  ai  aura  toutes  les  valeurs  possibles 
dcpim  scro  jusqu'à  la  circonférence  entière;  c'est-à-dire  que 
laii»  le»  axe»  de  polarisation  seront  distribué»  uoiforménicst' 
arj'  '  'j  dirertioa  de  translation  CC'.  Mais  lorsque  cetl« 
lui  iiiclie  arrive  à  la  seconde  surface  de  la  lame,  cllv  y  ' 

»ttbit  une  rclleston  partielle  qui ,  à  ca  use  de  l'iucideuca  que  1*00%.» 
ToMi  IV.  »i^ 
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dioisie, polarise  fixtinriit  Ir  faisceau  réfléchil,  et  toarn»  \n  aiddc 
polarisation  de  ses  particules  dans  la  direction  CC'M'  du  pha 
d'incidence.  Maintenant ,  lorsque  ce  faisceau  rentre  dans  la  lame, 
les  molécules  qui  le  composent  se  mettent  de  nouveau  à  oadikr 
autour  de  l'axe  de  cristallisation  C'A'  ;  mais  alors  elles  pnUnt 
d'une  position  commune  ,  qui  est  ceJle  que  la  polarisation  pir 
réflexion  leur  a  imprimée  fixemenl.  Une  partie  de  ces  molécaln 
faisant  un  nombre  d'oscillations  pair,  se  retrouva  è  U  sortir 
dans  la  direction  de  sa  polarisation  primitive  C  M'  on  CM  :  cctu 
portion ,  que  nous  nomnieroos  O ,  s'ajoute  à  la  lumière  B»  poli- 
risée  dans  le  méiat  sens  à  la  première  snrfaco,  «t   forme  an 
faisceau  ordinaire  fi  ^  O.  Le  reste  de  la  lumière  réfléchie  t  qui  s 
fait  nn  nombre  d'oscillations  impair,  tourne,  i  sa  sortie,  ««sain 
dans  nn  aiimut  double  de  l'angle  M' C'A' on  MCA;  e(  par  consé- 
quent ,  si  C  A  forme  on  angle  de  /fS"  avec  CM ,  la  direction  de 
cette  polarisation  nonvelle ,  au  moment  de  l'émergetiee,  sera  dW 
rigée  suivant  CY,  perpendiculairement  à  la  première.  La  réfn» 
tion  que  le  rayon  épronTe,en  rentrant  dans  l'air,  ne  détrait 
point  cette perpendicularité,  du  moins  si  la  double  rt'f raclioa  i( 
la  lame  est  très- faible,  comme  dans  le  cas  actuel;  car  alors  kl 
deux  rayons  émergens  n'étant  point  sensiblement  séparé»,  pet* 
itent  être  censés  réfractés  suivant  le  plan  8CM  liii-méae,  <!« 
sortr  qneirsaxosde  polarisation, dirigés  suivant  CM,*o«t  ara- 
Icment  tonrnés  dans  ce  pian  par  les  forces  réfringenti« ,  de  ma- 
nière A  devenir  perpendiculaires  an  nouvel  axo  de  Iranalatioa 
C"  A"  du  rayon  émergent  ;  et ,  quant  aux  axes  dirigéi  suivant 
CT,  ces  forces  ne  leur  impriment  oucun  inouvemcnlf  p«i*- 
qu'elles  leur  sont  perpendiculaires.  D'apré*  cela,  ai  l'oa  rr^on 
l'ensemble  de  losie  la  lumière  réfléchie  ,  anr  une  glace  Boire 
inclinée  de  35°  aô'  à  sa  direction,  et  tournée  Je  maaiéfvqve 
le  plan  d'incidence  soit  perpendiculaire  au  plan  de  polatiialioB 
àa  faisceau  C  M  ,  ce  faÎKeau  ,  en  tombant  sur  la  glace,  a'éproii- 
vera  aucune  réflexion  ,  et  la  traversera  ou  se  combinera  avec  M 
snbaunce.  Mais  le  faiscrau  polarité  •nivaai  CT,  anUim  »nr 
cette  mime  glace  la   réflexion   partielle  ;  il    Kra  néae  placé 
dan»  la  situation  la  plus  favorable  pour  la  subir,  M  aiOii  ii 
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donnera  an  rayon  réfléchi, qui  sera  tout  entier  composa  de  ia 
trâtte  qne  la  iame  polarité  par  transmiiiion  tous  cette  inci» 
,  par  conséquent  aussi  sous  l'incidence  perpendiculaire  ; 
deux  teintes  sont  sensililcment  les  mi^raes  dans  la  po- 
iaa  présente  de  t'axe,  qui  forme,  avec  le  plan  de  la  polarisa- 
Tîoo  primitive  CM',  un  angle  de  45°. 

Si  l'i-paisseiir  de  la  laniecristaliitaie  excède '^^^  de  milliniètre, 
b  t«iiil«  ainsi  réfléchie  sur  le  Terre  noir  «st  blanche  ;  mais  il  est 
facile  de  prouver  que  les  ourillalioni  ont  eu  égalrment  lien  dont 
•Kte  lumière  ainsi  roélée.  Pour  cela  ,  au  lieu  de  recevoir  sur 
■n  «erra  noir  let  faisceaux  réfléchis ,  il  faut  les  analyser 
an  prisme  de  spath  d'Islande  achromatique  ;  et,  avant 
l'IIS  parviennent  au  prisme,  il  faut  leur  faire  traverser  une 
iqoe  de  rliant  sulfatée  d'une  épaisseur  à  peu  prêt  égale  i  I» 
"ptreni^re ,  qui  lui  soit  à  peu  prés  parallèle ,  et  dont  les  axes 
lient  dirigés  à  angles  droits  sur  les  siens.  La  lumière  réfléchie, 
avoir  traversé  cette  seconde  plaque ,  se  divisera  dans  le 
prisme  en  deux  faisceaux  colorés.  Mais  1rs  teintes  de  ces  fats- 
ceaut  feront  incomparablement  moins  vives  que  celles  que 
,1'oa  observait  sur  le  verte  noir  avec  les  lames  minces  ;  et  ceci 
eocore  une  conséquence  de  la  théorie  des  oscillations.  Car, 
Iprès  celle  théorie,  la  seconde  plaque  cristallisée  n'agit  pas 
Maternent  sur  les  portions  de  lumière  colorée,  O  ,  E  ,  qui  ont 
'  dans  la  première  plaque  ;  elle  agit  encore  sur  la  por- 
ta de  lumière  blanche  B  ,  qni ,  s'étant  réfléchie  i  la  prc- 
kèrc  surface  de  cette  plaque,  a  été  ainsi  polarisée  dans  le 
Béme  seas  que  O.  Puisque  la  seconde  plaque  est,  par  sup- 
isition ,  trop  épaisse  pour  donner  immédiatement  des  cou- 
■rs,elle  séparera  B  en  deax  faisceaux  blancs  de  polarisation 
rené,  qui  te  mêleront  avec  les  faisceaux  «olorét  provenant 
E  et  de  O ,  et  affaibliront  leurs  teintes ,  conformément  k 
robservation. 

Poar  ériter  cet  inconvénient ,  il  faudrait  ne  pas  faire  tomber 
sur  la  première  plaque  un  rayon  de  lumière  naturelle,  mais 
UB  faisceaa  blanc  déj4  polarisé  perpendicnlairemrnt  à  la  direc- 
tion CM  du  plan  d'incidence.    Par  ce  moyen,  il  ne  se  ferait 
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aucune  réfiexioD  à  la  première  surface  de  la  première  pbqnt} 
tonte  ]a  réflexion  ('opérait  à  sa  seconde  surface;  et  la  Inmiètt 
ainsi  modifiée,  traversant  ensuite  la  seconde  plaque  tectangv- 
laire  sur  l'antre ,  serait  divisée  par  le  prisme  de  cristal  en  deos 
faisceaux  dont  les  teintes  ne  seraient  point  affaiblies  par  sa 
mélange  de  lumière  blanche  ;  mais  alors ,  il  est  visible  que  l'oa 
retombe  sur  la  disposition  d'appareil  que  nous  avons  décrite 
plus  haut,  page  44^ >  *^  dont  les  effets  se  sont  trouvés  con- 
formes à  ce  que  la  théorie  indiquait. 

J'ose  croire  que  les  résultats  que  je  viens  d'exposer  sont  assn 
nombreux  et  assez  d'accord  avec  la  théorie  des  oscillalioiii 
pour  l'établir  avec  quelque  certitude ,  quand  m£me  cette 
théorie  ne  serait  pas  déjà  l'expression  simple  et  rigonrense  des 
phénomènes  qui  ont  lieu  sous  l'incidence  perpendiculaire, 
comme  je  l'ai  déjà  remarqué  plus  haut  ;  mais  ce  qui  prouve 
qu'elle  en  est  véritablement  l'expression  simple ,  c'est  l'accord 
parfait  des  phénomènes  avec  toutes  les  conséquences  qu'on  en 
déduit.  » 

Jusqu'ici  je  n'ai  examiné  que  la  direction  de  la  polarisation 
produite  par  les  plaques  sous  les  diverses  incidences;  je  viens 
maintenant  à  la  considération  des  teintes,  qui ,  ainsi  que  je  l'ai 
d«>jà  dit  plusirnrs  fois,  suivent  des  lois  absolument  indépen- 
dantes des  intensités.  Pour  commencer  par  un  cas  simple ,  ne 
considérons  d'abord  que  deux  lames  ou  plaques  A  et  B ,  dont 
la  première ,  A ,  soit  perpendiculaire  au  rayon  incident ,  et  la 
seconde ,  B ,  inclinée  sur  ce  rayon  d'une  manière  quelconque. 
Alors  l'actiou  de  A  sera  constante,  et  celle  de  B  pourra  se 
calculer  d'après  la  table  que  nous  avons  construite  page  38o.  Il 
ne  restera  plus  qu'à  composer  les  effets  de  ces  actions  ,  suivant 
les  mêmes  règles  que  nous.avons  déjà  suivies  page  4iO,  pour  l«s 
laïues  superposées ,  et  l'on  aura  les  teintes  produites  par  le 
système. 

Par  exemple,  si  les  axes  des  deux  plaques  sont  croisés  dans 
des  plans  rectangulaires,  la  teinte  E,  que  le  système  enlève  à 
la  ]>olarisation  primitive,  sera  donnée  par  la  différence  des 
deux  actions  réduite  à  l'échelle  de  Newton  ;  c'est-à-dire  qu'on 
aura  E  =  B  —  A , 
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ITsTnir»  potllire}  d«  £  rvponJant  au  cas  où  B  surpasse  A.,  rt 
nfgaitve»  au  ca«  où  A  surpasse  B. 
Pour   prouver  ceitr  méthode,  je  l'appliquerai  itux  espé— 
ice*  suivantes,  que  j'ai  déjà  publiées  ailleurs.  J'ai  pris  deut 
IUqan  de   chaux    sulfatée  bien   pure,  dont  les  épaisseurs, 
■iun'tii  an  spbéromètre  ,  étaient    ioSSp  et   iiiSp;  ce  qui 
Mme  pour  différence  63r.  Des  expériences  antérirnre»  m'a- 
Ment  appris  que  le  bleu  du  second  ordre  ,  qui ,  dans  la  table 
■  Newton,  est  représenté  par  le  nombre  g,  répondait  à  peu 
res  dans  ces  plaques  à  3^0,8  du  sphéromèlre  ;  de  sorte  qu'en 
déduisant  les  épaisseurs  ob$er>ées  suivant  ce  rapport ,  la  pre- 

«^e  plaque  vaudrait  aSi ,  la  seconde  366;  et  leur  différence 
nt  l5  ,  on  voit  que  la  teînte  enlevée  à  la  polarisation  primi- 
tive par  le  »y»térae  de»  deu*  lames,  sou»  l'iocidence  perpendi- 
culaire, aurait  dû  être  le  bleu  du  troisième  ordre.  Or,  l'obser- 
^telioa  montrait ,  an  lieu  de  ce  bleu  ,  le  vert  janniire  du  même 
HBre  ,  intermédiaire  entre  le  vert  vif  et  te  jaune  blanchâtre , 
et  dont  l'épaisseur  ainsi  calculée  est  exprimée  par  17,88  ;  ceci 
}taraltra  peu  sui^renant,  si  l'on  considère  de  quelle  extrême» 
at  petite  quantité  il  faudrait  faire  varii-r  le  facteur,  dans  l'une 
rrantre  de  ces  lames ,  pour  raMôrder  avec  rôDsérvatlon.  Ma!» 
Xe  correction  ne  sera  pas  nécessaire  ;  car  on  peut  éviter  à  cet 
toute  hypothèse ,  en  prenant  la  teinte  observée  pour  une 
I données  à  laquelle  on  satisfait;  c'est-à-dire  que,  trouvant 
le  teînte  exprimée  par  1 7  ,  il  faudra  prendre  «ous  l'incidence 
^M^i^odimlaire  ,        A  =  34g  B  =  a66. 

^Bwaintenant ,  avant  tourne  le»  «tes  du  système  dam  Pazi- 
iBatde  45*,  jlndine  l'axe  de  B  dan»  cet  atimui ,  A  restant  ton- 
jour*  perpendiculaire  au  rayon  incident.  Alors  B  s'affaiblit , 
X  restant  le  même ,  et  par  conséquent  leur  dilTércooe  diminne. 

Et  er  qa«  montre  en  effet  le  uMean  »ui»im  ,  où  j'ai  r«p- 
'   '"   rrinle*  socceasives  ,  F.  ,  ¥, ,  observées  à  traven  an 
mboldal  acbmmatique,  dont  la  section  priadpaie 
;  iiztc  daat  raâiDnl  séro. 


454 


néonn  vrs  osciixatioks 


tffCT*I|*Cl 

A]t«LI 

T»,BT1  dn  laTO" 

r«l«T*  du  fajnn 

V4»»r»  d»  E. 

^^^"" 

oliirrvu 

dt  Tcfrftct. 

ord>n*,lt,    Ak- 

fliliaardiliâlic, 

difuM    U 

8. 

«'. 

■trvw. 

obiCTTCC. 

i*t%Xê  ob*rt' 

4m  «nUM 

o'   o'   o- 

000 

Violêcé. 

Vprt  jaaolt. 

17.00 

1 

la   3o   40 

17    35   40 

8  iM  m 
M   37  3o 

Rouffe. 
Janoc. 

Vert  Tif. 
BIru. 

.'5::^   -«---T 

19   38    10 

<J  56  5u 

Jaaneoraaeê. 

ladigo. 

I4,a5      J 

r 

M   il     0 

iS  55  ao 

V.rt 

Rooga  rtr. 

I9.>5       ] 

a6  37   90 

17  »a  5o 

Blea. 

Orange. 

«1,11 

3)  ai   ao 

11  3o  5u 

Orangé. 

Klfu. 

0,00 

a*  ordre. 

as    4  So 

ï3    7    0 

Janae  pile. 

Indigo 

Ni7 

37      19     90 

a3  So  3o 

Blaacbirnâtr. 

Vjolaré. 

7.fO       J 

1 

37    5o   40 

ti    8  3o 

Blanc  Tcrdl- 
tr«. 

Roaga     nior- 
dor«. 

540      • 

Î9   a4    40 

a5    a  3e 

Blanc  DO  p«u 
lilrnàtrr. 

Orangé. 

3,.«      1 

,.^ 

41     8   5o 

a6     I   10 

Bien   110    pfn 
blancbàlrc. 

Jaanti  pâle. 

4,«o     j 

44     7    40 

a^  39  ao 

y»». 

Bl.inc  brillani 

J.40      ) 

3i    a5     0 

3i   94  3o 

Blanc  brillani 

Non    oo  IiImi 
tic^-stioibrr. 

'     ) 

58    18   10 

Î4  33  ao 

Violfl      iréa- 

BUfic  BO  p«a 

3^ 

«uiobre. 

jaadiire. 

•  a  ord 

S3   tS   90 

36  3i   3o 

BIra. 

Oraugë. 

S.to      j 

BC   it  40 

h  35    0 

Verlblanobà- 
tre. 

Bougn     mor- 
doré. 

5.go     ] 

70  56  90 

75    94     10 

39  3  3o 

40  10  4fl 

JaxïJie  . 

RODgC. 

Indigo. 
Vtrl  blanch. 

l\:  )--^J 

Pour  comparer  ces  rèialtats  à  nos  formules,  il  faut  pariîr 
(le  la  valeur  prùnitiTe  de  B  ,  qui  est  366''  sous  t'inciileoce  { 
pendiculaire  ;  puis ,  d'aprè»  la  premit-re  colonne  de  la  ta 
rapportia  page  38o  ,  ou ,  c«  ^ui  esl  plus  eiact ,  d'aprc*  U 
formule  mt-nie  appliquée  aux  rirconsUoccs  que  ci'i 
indique ,  on  calculera  la  valeur  oblique  da  B,  pour  ,  1 
angles  de  céfraclion  observés  ;  et  on  U  comparera  è  la.  ' 
A  4~  E  <  lirée  de  l'observation  des  trinics.  Voici  qualqucf  1 
de  ce  calcul,  qui  en  feront  voir  l'exactitude  : 
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Le*  pttiu  rc««U  du  calcul  ne  font  que  placer  l'obsetTaiion  de 
iliaque  tctote  nnpeu  avant  ouaprés  Icpoiniprccis de  son  milieu. 
Si  l'on  considère  que  celte  épreuve  est  aotcrieure  à  la  coa- 
atmctMn  de  notre  table  ,  qu'elle  u'y  est  entrée  pour  rien  ,  et 
c^u'cUe  porte  sur  des  Opaisseurs  bien  plu»  considérables  que 
celle*  auxquelles  on  peut  apercevoir  des  couleurs  dans  les 
UiiM»  simples ,  on  devra  la  regarder  comme  une  confirmation 
asMS  frappante  des  considérations  théoriques  qui  nous  out 
•erri  i  prédire  tous  ces  résultats. 

Tournons  maintenant  le  système  de  manière  que  l'axe  de  la 
plaque  B  devienne  perpendiculaire  an  plan  d'incidence,  et  incli- 
nons B.  Alors,  son  action  deviendra  plus  forte  ;  et  comme  celle 
,  ja  A  resWcooslantc,  la  teinte  enlev(?e  à  la  polarisation  primitive 
^^Bsera  dans  l'ordre  des  anneaux.  C'est  ce  que  montre  en  effet 
HRâbleaa  suivant ,  où  sont  consignées  les  observations  : 
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t'onr  déiluife  ces  résultats  de  noire  tliéorie,  il  faut  employer 
tnUrt  colonne  de  la  (able  rapportée  page  3Ra  ;  et ,  d'.iprè< 
e  colonne,  on  miens  encore,  d'après  la  formule  qu'elle 
résMite  ,  on  calculera  la  valeur  obliqne  de  B,  pour  eharfue 
le  d*  réfraction  observée  ;  puis  on  comparera  le  résultat  ans 
val«ttr«  de  À  -I-  E  dédaites  de  l'observation  des  teintes.  Voict 
quelques  exe»idcs  de  ce  calcnl 


456 


THEORIE    DES    OSCILLATIONS 


A»oL«  d«  vrIfAclion 

S-. 

R 

olM<r*4>e. 

••^MT^râ. 

0°       o'       o" 
i4      59      3o 
10      46        0 
16      35      5o 

3o      45       So 
34      Sy      3.. 

966 

a7i,6a 

a84,36 
»9'.'9 
'99.7» 

066 

a7«.;S 

»75 

98) 

agi 
ag«.eT 

Ici  l'objcrvaiioii   et  le  calcul   s'accordent   encore    ans»» 
que  l'on  puisse  le  désirer.  Au  reste,  pour  arriver  à  ce  de 
de  conformité,  on  conçoit  qn'il  faut  mettre  un  grand  loii 
croiser   les  aTos  à  angles  droits ,  et  à  les  incliner  exactcmc 
dans  le  plan  d'incidence,  comme  le  calcul  le  suppose. 

Si  la  plaque  A ,  qui  reste  perpendiculaire  an  ra  jon  Indd 
avait  une  «épaisseur  dirrérrntc   de  celle  que   nous   lui 
^onnée,  la  marche  des  valeurs  de  B  serait  encore  la   mé 
luais  la  teinte  £,  résultante  de  leur  excès  sur  A.,  aurait  < 
valeurs  différentes  sous  les  mêmes  inclinaisons.  Par  cxrmp 
li  A  valait  266  au  lieu  de  a4[)  1  les  actions  dos  deux  plaql 
fc  Compenseraient  exactement  sons  l'incidence  peqjendiculail 
la  valeur  de  E  serait  donc  alors  nulle,  et  de  là  elle  irait  en  1 
Dientant  avec  l'incidence  à  mesure  qne  B  augmenterait  ;  de  i 
qti'elle  atteindrait  déjà  le  rouge  du  1"  ordre  ,  quand  l'Angld 
»rra!t  do  i/)"  îp' So".  Mais  si  les  deux  plaqurs ,  quoi 
étaient  besuconp  plus  minces  .réLitenf ,  p-ir  exempte,  —  .  ,. 
donner   individuellement  de»  couleurs ,  l'acrroissement  de  ! 
toujours    proportionnel   à  l'épaisseur   primitive  ,   serait  ati 
beaucoup  moindre  ,  et  tant  qn'il  n'aurait  pas  atleiot  la  va 
I  ^,  qui ,  dans  la  table  de  Newton  ,  rûpond  au  coinmrncco 
^es  couleur»,  le  tjrvicme  des  deux  plaques  ne  devrait  prodnïi 
aucune  déviation   définitive  diint  les  axes  du  rayon  irjiaa 
Cela   explique   coropléii-ment  le»  phéncnicnes  dont  j'ai 
pa^  4'^'   N<^anmoins  il  se  pourrait  qne  cette  limite  ne 


sors  iTs  mcTT)F\rts  onr.iQrrs. 

>à-lùt  «assi  rignurmip,   et  qnc  qndqnes  moléciilcï' 
KcasM,  m  trcs-pciil   nombre,  fuMent  <l^vi(-cs  avant  de 
sdre.  Car,  *n  traçant  la  figure  qui  représente  le  propre» 
t»tif  dn  teintes  réfléchies  ,  Nc-wtoti  nom  a  prévenus  que  le* 
ruri  où  commence  et  (luit  ciiaque  anneau  ne  sont  pas  ma- 
itirfoenient  limitifes,  comme  le  reprcsente  cette  figure  et 
\tle  f{u'ilcna  di'(luile;mais  qu'il  faut,  dans  la  rigueur,  snp- 
la  rrflexion  iodciioimrnt  continuée  ,  de  piirt  et  d'autre  de 
limilca,  avec  une  dégradation  conlinuelle  et  fort  rapide, 
ijmla  rcnd«peii  on  point  sensible  au-delà.  Il  remarque  mjme 

Ë  extension  se  laisse  apcrceroir  dans  le»  premiers  an- 
ii  la  réflexion  est  un  peu  plusyive,  en  sorte  que  c'est 
t  pour  simplifier  sa  construction  qu'il  a  supposé  h  ces 
tes    mêmes    ioterTalles   d'épaisseur    qu'aux    autres. 
Tons  donc  retrouver  aussi  quelque  choce  d'analogue 
jkhénomènes  de  la  polarisation ,  qui  sont  liés  aux  pré- 
i  «Taiie  manière  si  fidèle  ;  et  c'est  en  effet  ce  que  l'eipé- 
:  confirme. 
ki  lîri  d'un  morceau  de  cliaux  sulfatée  très-pure  une  lame 
•  qtli ,  »0u»  rincidence  perpendiculaire  ,  donnait  pour  E 
m  bien  du  second  ordre ,  représente  par  g  dans  la  table  de 
Je  posai  celle  lame  sur  un  verre  plan  ,  et  je  la  sciai 
st  en  deux  parties  A  ,  B  ,  que  je  plaçai  sur  les  anneaux 
koa  apparril,  en  croisant  lenrs  axes  à  angles  droits  sou»  l'in- 
•perp*'  -  ;  c'est  la  méthode  décrite  plus  haut.  Le 

toui  :   (ont  ks  azimats,  ne  produisit  absola- 

ijàncuat  dotation  dàas  le«  axes  des  molécules  lumineuses 
s.A'  Tir  plan  d  incidence  l'azimut  de  4  S", 

la  Ip       ,    .,    -     j'ulaireà  l'axe  de  B,  et  je  l'inclinai 
'  le  rayon  ÏDcident ,  en  laissant  toajoars  A  perpendiculaire. 
t'n*  les  rôsnifatt  ronti^més  dans  le  tableau  suivant.  J'y  ai 
i  accrc'-'""'-  "'■  i'i'-tioo  de  B, calcules  par  la  troisième 
•  delà  ^p«Çe  38o, en  prenant  le  nombre 9 

'  rrpr^t'oicr  la  «alrur  totale  de  celte  action  tous  l'iDcidciicc 
ctilairc  i  tdoo  ce  «ja'iDdi^ttaii  \'tyi<t.tart. 


458 


TnFOBir    DKS    OSCtMATIO>S 


A*iOLB     d'ifir». 

B...9. 

A]i6Lt    fl*    r"- 
frkdton, 

6'. 

'IftiTT*    rf»    f«itccau 
orliiittr*. 

«'•a  la* 

35 

55 

70 

o"  o"  o' 
5»  ï8  5o 

31    6    0 
3»  47  M 

bijinr. 

blanc  fcnsiblem 

hUtio  ««'ntiblrm 

liUnr   lunt    «oit 

|ieu  jiaiùtre. 

ooir. 

bleu  bUachàirr. 

O/we 
«.4» 

On  voit  ici  la  coiitirrnalion  de  tout  ce  que  nous  a>ians  toop- 
çoiiné  ;  et  même  ,  (i  je  l'ose  dire,  celte  épreuve  en  plu  déli- 
fali-  que  cclfe*  dont  Newton  a  pu  faire  u*ag«  ;  car  le  faiwMa 
F,  étant  vu  isolement  ,ct  srparc  de  l'autre,  les  pi m  petilr*  Iraen 
dr  lumière,  s'y  laissent  aiscmrnt  apercevoir. L'observation prè- 
cédenie  éiant  faite,  j'ai  placé,  dans  le  plan  d'incidence,  l'audt 
B  au  lieu  de  la  ligne  perpendiculaire  ,  et  j'ai  encore  obtenu  da 
r<isiiltnis  analogues  :  mi'me,  les  premières  (races  de  polarisalÏM 
oui  paru  un  peu  plus  lot ,  sous  l'incidence  de  3o". 

Dans  1rs  expériences  rapportées  page  ItiG,  nou»  opérvint 
d'une  manière  un  peu  difTérente,  en  ce  qu'alors  nous  indinion» 
les  deux  lames  ensemble ,  au  lieu  qu'ici  nous  ne  faisan*  mou- 
voir que  la  seconde  seule.  Mais  le  calcul  peut  aussi  s'appliquer 
dr  même  à  ce  premier  cas,  en  ayant  égard  à  la  fois  aux  incb- 
naisons  des  deux  plaques  ,  qui,  par  la  direction  rectangnlatie 
de  leurs  axes ,  font  varier  leurs  actions  on  sens  opposé.  £fl 
effet ,  si  l'on  introduit  cette  considération  ilaos  1rs  formules,  on 
trouve  que  l'écart  enire  l'observation  et  le  calcul  est  tr^ 
faible,  ou  même  insensible,  tant  que  l'épaisseur  de  chaqiK 
plaque  n'excèdr  pas  quatre  cents  parties  du  spliérotnèir*,  ou 
environ  cent  parties  de  la  table  de  Newton.  Hais  il  n'fa  .at 
plus  lout-é-fait   ainsi  quand  ou    augmente  comii'  :  n.ol 

l'épaisseur,  jusqu'à  la  porter,  par  exemple,  jm  ■  l'M 
plaque,  k  douze  on  treise  cents  parties  du  spliérostclrci  ce 
qui  équivaut  à  trois  cents  parties  de  la  table  de  Newton.  Cette 
différence  ne  saurait  pourtant  être  attribuée  à  l'crrear  de  nos 
premières  lois,  car  je  les  ai  vérifiées  dans  ilc«  limites  d'épaistrnrs 
aussi  considérable»  que  celles  qtic  je  viens  de  supposer,  et  dtes 
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j  ntvifaUaicnt  parbitcianit.  II  faut  donc  qu'il  j  ait  entre  le» 
àemx  problêoMi»  quelque  circonstance  physique  qui  ne  soit  pa» 
ia  mène ,  ei  à  laquelle  nous  n'ayons  pat  fait  attention.  Il  s'en 
prfeeiltc  use ,  ea  effet ,  qui  peut  avoir  quelque  influence  :  lurs- 
qu'an  ■'Mcline  qH«  la  secnuUe  des  deux  plaques, elle  agit  tou- 
joars  sur  on  rayon  d«rja  modifié  par  la  première  ;  tandis  que  i 
t«»r»qa'un  incline  a  ta  fuis  les  dcui  plaques ,  les  variations  d'ac- 
tiott  qa«  la  prenicre  éprouve  s'exercent  sur  un  rayon  direct 
qnî  a'a  rrçH  aucune  roodiftcation  de  cette  eipcre.  D'après  tout 
M  que  uuus  avons  vu  des  impressions  que  les  molécules  lumi- 
nrasra  prennent  dans  ces  plaques  ,  il  se  pourrait  que  l'action  de 
la  «mToode  n'éprouvât  pas  tout -i-fsil  les  marnes  ciiangemens 
dans  le*  deux  cas.  En  outre ,  quand  les  plaques  sont  tontes  deux 
indtn^^t,  une  petite  portion  de  la  lumière  qui  traverse  la  pre- 
esl  probableiiirnt  polarist'e.par  réfraction,  perpendicnlai- 
t  an  plan  d'incidence,  et  elle  arrive  sur  la  seconde  plaque 
■v«e  c<l(«  modirication  ;  tandis  qtie  eela  n'a  pas  Keu  lorsque 
la  première  plaque  est  prrpcndicolaito  au  rayon  poiarisi'.  La 
li'llaiinii ,  i  la  seconde  surface  de  la  première  plaque,  ne  se  fait 
|MU  BOB  plu*  de  la  m^roe  manière.  Ces  dissemblances  peuvent 
MiiBre pooT  amener  les  différences  dont  j'ai  parlé ,  et  qui ,  dan» 
des  plaques  dont  l'épaisseur  est  douze  ou  trcixe  teati  partiel 
da  tphéromèlM ,  m'ont  paru  changer,  seulement  de  trois  ott 
quatre  degrés,  l'incidence  à  laquelle  les  plaques  devraient  se 
romprater  exactement. 

Fonr  conTimier  la  réalité  de  celte  petite  aberration  que 
é»pntentles  plaques  croisée*  Ircs-épaisses ,  lorsqu'on  les  intlin* 
irmftfe,  je  rapporterai  les  observations  suivantes,  qui  ont 
Hf  faite»  de  nette  manière  snr  deux  plaques  A  et  B,  dont  le) 
épaitteur»  ubscrvées  au  sphéromètre  étaient  isSyP  et  i33oi>. 
La  diflcrence  yZ,  étant  réduite  à  l'échelle  de  Newton ,  avec  le 
fecteur  moyen  [  qui  convient  â  la  chaux  sulfatée,  valait  |8,25, 
ci  devait  par  conséquent  répondre  au  rouge  dn  3*  ordre  de 
la  table  de  Nevrton.  En  effet ,  sous  cette  incidence ,  lors- 
que le»  axe»  ont  été  croisés  à  angles  droits ,  la  Iciiil*  F*  a 
4l4  IMS  ron^e  de  C«t  ordre  tirant  un  peu  au  jaune.  Alors  on 
a   ftooccssiv émeut   placé  dan»  le    plan  d'incidence  l'axe   de  l.i 
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lame  la  plo*  ftîUe ,  et  l'axe  de  h  haw  b  phu  fiMrt0,p«iir  4^fiw 
les  denx  Tariationa  opposées.  Or ,  kt  tâatca  éfnéa^fiii 
dans  ces  denx  ei)reonslances  se  sont  très-senaBilaunt  i 
des  nombres  que  notre  taUfr  delà  page  38o  a«nk 
pont  les  mêmes  incidences  ^  eomae  «a  poam  s'en 
essayant  de  les  délerminer;  Se  tes  Wfpvrttnii  àaia»pau  aHk 
raison  ;  mais  de  pins  elles  auront  cneoie  ponr  aoa»  OM^^il» 
application;  car,  comme  elles  ont  été  trèt-noobrauaaf  dhi 
BOBS  offrirobt  l'esemple  que  fuL  pnnns  depaia  lm>g  rffsl» 
la  correspondance  entre  les  teintes  réflédùca  et  tnasadsci  dtt 
anneanx. 

Correspondance  des  anneaux  riflétMs  et  tfwumûf  eèmm 
avec  les  lan^  Caisses  de  eh«ux  aJ/atiaçnùieskaii^ 
4rmtt» 

V  Mifa.  Vn»  àa  la  Ism  b  ylw  MU»  •«  firigidfew  IWmatdid*, 
■at.OB  l'baliM.dtu  wt  aBant  «ar  la  myon  jebrii^  (i). 
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.l'ons  les  passages  dn  bleu  Teri&tre  au  ronge,  et  da  rouge 
aii  bleu  Tcrdltre  |  dans  les  quatre  derniers  anneaux ,  se  font 

en  passant  Mr°  aii' Uanc  imparfait  Cette  bUnchenr  est  surtout 

■^■i     ■   -i;  ■       ■         -.i  •    .  .    - • 

(i)  Le  rbomboïde'  ^i'tert  poar  tntlywr  là  laiaijré  'a  *■  tecticMi  pri»» 
eipale  6xée  iavanrUaiDMit  dant  TaBaiàt  o  j  «^Mt-Mirsf  dmf  le  pbn  f» 
mitif  da  pohiiastioB. 
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n*  le  paisagc  dr  ta  teinte  vert«  à  la  t«iote  roug«  «1« 
rie,l«  mélange  n'opérant  alors  plus  également  ;ct  ainsi 
■litc  altmic  d'un   anneau  à   l'aulre,   entre  l'anneau 
rt  l'anneati  trunismi».  Ici  nous  apercevons  les  nuances 
lirdiaire*,  parce  que  nous  ralentissons  à  Tolonté  la  suc- 

Ides    teintes ,   et    que   nous   les   observons   isolément, 
n'avait  pas  ces  avantages  en  observant  les  anneaux 
(  aassi  n'a-t-il  pas  fait  mention  de  ces  passages  pro-> 
,  dnnl  l'intermédiaire  est  la  blancheur,  mais  une  blan- 
'  imparfaite,  parce  que  les  diverses  couleurs  nécessaires 
luire  le  blanc  n'arrivent  pas  tout-à-fait   au  mém« 
cliaruue  des  deux  images. 

L'txt  de  U  Urne  I«  plat  forte  est  dirigé  daos  l'aiiiiiot  de  iS', 
I  rincUnc  dnu  cet  aumuf  tat  le  rajoa  polarisé. 
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is  STOO*  TU  ,  pa^  368,  qu'en  gi'nêral,  dans  les  lames 
I.  lonqn'oD  a plac^  ainsi  leuraxe  dans  unazimut  A  ,»ous 
sUon  qnrlconqnc,  il  faut,  pourfairc  (ivaniiuirle  rayon 
Brdïnaire ,  fairr  tourner  la  lame  dans  son  plan  de  l'angle  A. 
90*  +  A  ,  i8o*  -f-  A  ,  ayo*  +  A.  Cela  se  vérifie  également 
WÊ/^%y*titnt  des  deux  lames  rroisécs  que  nous  employons  iri. 
^^ni  Trrifié  ,  non-seulrnient  pour  l'azimul  A  ^ /|S*  ,  mai» 
^^V  toBt  ««(re  ,  plus  grund  ou  moindre  ;  et  cria  a  lieu  da 
^^Be  avant  et  après  qne  le  rayon  extraordinaire  a  passé  par 
^Hhx>  des  ieiotes.  De  la  résulte  cetle  conséquence  singulière  : 
ayant  plae^leplan  d'incidence  dans  un  certain  azimut,  et  U 
lam*  ou  le  système  des  deux  lames  sous  une  certaine  iuclinuison, 
M  oa  le  tourne  dans  son  plan  jusqu'il  ce  que  le  faisceau  dont  il 
dévie  les  atea  »'^Tanouis»e  ,  on  peut  ensuite  incliner ,  tant  qua 
l'on  Toudra.  le  système  des  deux  lames,  ce  rayon  ne  repa- 
niira  jamais.  Ce  résultat  ,  que  j'ai  soigneusement  rériCc  par 
l'espériencc  .  tient  i  la  manière  dont  les  moU-mles  luminensra 
idétoarsent  leur  axe  de  polarisation  lorsqu'elles  entrent  obli- 
qaciamt  dans  une  lame  cristallisée  ou  non  cristallisée,  confor- 
■Imiat  k  ce  que  nous  avons  expliqué  page  44°* 

Je  n'ai  considéré  ici  que  des  expériences  faites  dans  l'air; 
■aia  poar  pouvoir  obtenir  des  angles  de  réfraction  plus  consi- 
^dérablra,  j'ai  introduit  les  lames  B  dans  un  tuyau  creux  , 
S3 ,  fermé  à  ses  deux  orifices  par  deux  verres ,  et  dans 
I  je  pAuvais  les  incliner  à  volonté  au  moyen  d'une  tig« 
à  bqnelle  elles  étaient  fixées  par  une  pince.  Jt 
lia  ce  tambour  sur  le  second  anneau  de  mon  appareil,  après 
air  rendu  perpendiculaire  au  rayon  incident  ;  et ,  choisissauC 
l'axiiaol  d'incidfnce  convenable  aux  observations  qne  je  m« 
proposais  de  faire  ,  j'y  ittclinais  la  plaque  en  tournant  la  tige. 
iLea  angles  d'incidence  étaient  mesurés  sur  une  division  extc- 
are  a*  laiabour  et  per^ieodicnlaire  a  la  tige.  Enûa  le  zéro 
était  dûoi>é  par  la  position  où  la  plaque  ,  convena- 
Bt  taefioée,  coincidait ,  par  sa  traïuhe,  avec  l'axe  de  traos- 
aa  du  rayon.  Aprvs  avoir  ainsi  étudié  les  plaques  dan» 
,  je  remplissais  le  lamboor  avec  de  Tean  on  de  l'bnUe  de 
tlkine  ,  «ubataaccs  qui  réfractent  bien  plut  que  l'air  ,  et 
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je  reGommençaU  de  nouveau  à  observer  ;  mais  çtttp  (oh  jt  ftm- 
vaU  atteindre  des  angles  de  réfraction  bien  j^ns  f(iniîd<r|li||i 
J'ai  étudié  ainû  les  effets  des  lames,  soit  minces, at^^WWbfP 
croisant  ces  dernières  par  une  lame  A,  qui  matailt  fB^fiàaïaÈ- 
an  tambour,  et  perpendiculaire  an  rayon.  Cett  turf  anawliii 
de  ces  expériences  qu'a  été  construite  la  tabk  de  1»  J4fit3j(a« 
et  les  formules  qui  l'accompagnent. 

J'ai  voulu  savoir  si  les  mêmes  lois  que  j'arais  o|ilMi«(ia,dM* 
la  chaux  snl&tée,  pour  le  développement  des  taat^  ffg  (iar 
dinaison ,  se  soutiendraient  également  dans  le  criM4  J»ro.cfct, 
.et  si  elles  j  conserveraient  les  mêmes  rapports  avec  les  varia- 
tions des  forces  émanées  de  l'axe.  Pour  cela,  j'ai  fiait  polir  hs 
faces  opposées  d'une  aiguille  bien  pure  de  cristal  de  rodie,  da 
manière  à  en  former  une  plaqne  épaisse  d'envùttn  neuf  milli- 
mètres, dont  les  surfaces  fussent  parallèles  à  l'axe  de 
tallisalion ,  et  je  l'ai  croisée  avec  une  plaqne  à  peu  près 
de  chaux  sulfatée  :  car  l'observation  des  lames  minces  m'avait 
fait  précédemment  connaître  que  les  énergies  de  ces  deux  sak- 
stances  étaient  sensiUement  égales ,  ainsi  que  je  l'ai  annono^ 
plus  haut  ;  et  tontes  les  expériences  que  j'ai  faites  depuis,  ^as 
en  grand ,  sur  des  lames  épaisses,  ont  pleinement  confirmé  ce 
résultat.  Le  système  de  mes  deux  plaques  ainsi  croisées  devait 
donc  produire  des  couleurs ,  étant  exposé  à  un  rayon  pola- 
risé ;  en  effet ,  ces  couleurs  parurent  sous  l'incidence  perpen- 
diculaire, et  varièrent  par  l'inclinaison  entre  certaines  limites, 
comme   on  devait  naturellement  le  prévoir.  Mais  quoique 
l'artiste  qui  avait  travaillé  la  plaque  de  cristal  de  roche  se 
fût  efforcé  de  rendre  ses  deux  surfaces  parallèles,  il  lui  avait 
été  impossible  d'y  réussir  complètement  sur  de  si  petites  diosen* 
sions  ;  ce  qui  produisait  entre  ses  diverses  parties  une  iné- 
galité  d'épaisseur  à  la  vérité  fort  légère ,  mais  cependant  sea» 
sible  par  l'observation  des  teintes  ;  car  trois  centièmes  de 
millimètre  en  plus  ou  en  moins  sur  cette  épaisseur  font  varier 
la  teinte  de  3,3  dans  la  table  de  Newton.  Il  devait  donc  arriver, 
comme  cela  eut  lieu  en  effet ,  que  la  forme  prismatique  de 
ma  plaque  altérait  la  régularité  et  l'uniformité  des  couleurs 
transmises  ;  de  sorte  que  chaque  image  n'était  pas  d'une  seule 
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rnr  uniforme,  comme  cela  arrive  quand  les  surfaces  des 

Inr*   sont  parftilemeiit  paralleJcs ,  luais  qu'elles  ufTraieiit 

;  dégrad«lion  de  nuances  qui  y  faisait  concourir  et  tnélrr 

',  fois  plusieurs  teintes  voisines.  C'est  ainsi  que  des  anneaux 

6»,  formés  régulièrement  entre  deti»  objcclifs,  peuvent 

changes  et  mêlés  différemment  lorsqu'on  les  observe   ù 

rers  an  prisme;  mais  ici  la  grande  cause  de  leur  mélan(;e 

tenait  ■  la  succession  graduellement  variée  des  épaisseurs  de 

la  pla<pie  dans  ses  diffcrens  points. 

IL^Ie  pouTant  rien  espérer  de  plus  régulier  dans  ce  genre  de 

l^^oes,  je  cherchai  a  affaiblir  l'influence  de  leur  inégalité  en 

drmiofunt  la  force  émanée  de  l'axe  du  cristal,  l'our  cela ,  je  (îs 

et  une  autre  plaque  dans  laquelle  l'axe  de  crisiallisaiion ,  au 

l'ftrc  parallèle  aux  surfarcs,  faisait  avec  elles  un  angle  con- 

ble.  En  effet ,  toutes  le*  expériences  que  j'avais  faites  pré« 

est  sur  les  variations  des  teintes,  annonçant  de  la  ma- 

plus  évidente  le  rapport  de  ce  genre  d'action  avec  la 

force  de  double  réfraction  qui  émane  de  l'axe  ,  fl  y  avait  tout 

k^^  de  croire  que  cette  action  deviendrait  moindre  quand  on 

Pl^tomierait  l'angle  de  l'axe  avec  le  rayon  réfracté.  La  chose 

ctrrra  en  effet  ainsi ,  comme  on  le  verra  par  les  expériences 

I^B  je  va'n  rapporter. 

^^L'éptisaenr  de  cette  plaque  est  de  14 15  parties  du  sphéro* 
^Hpc,  «e  qui  fait  environ  trois  millimètres.  L'angle  de  l'axe 
'T^crtstallisation  avec  sa  surface  a  été  mesuré  par  M.  Cau- 
chois, au  moyen  de  la  réflexion  de  la  lumière,  el  il  l'a  trouvé 
d«  40".  En  présentant  cette  plaque  au  rayon  polarisé  sous 
l^^idence  perpendiculaire,    fig.  34  ,  et  analysant   la   lumière 
Hannise  au  moyen  d'un  rhomboïde  de  spath  d'Islande,  elle 
ae  donne  point  de  couleurs  ;  mai*  »i  on  l'incline ,  comme  le 
fforiteatK  la  Cg.  35,  de  manière  à  abaisser  son  axe  A'  B'  un 
le  raroo  réfracté,  on  affaiblit  son  action  ;  aussi  commence-t-<>n 
à.Aper««Toir  des  couleurs  au-delà  d'une  certaine  limite  d'inci» 
Ce*  couleurs   répondent   d'abord  au    septième    ordre 
ins  de  >e«rton  ,  c'esl-à-dire  aux  anneaux  les  plus  com- 
'.ct.à  nctnre  que  l'on  augmente  l'Inclinaison,  on  les 
IV.  ■>" 
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vwlt  remonter  de  plus  en  plus  dan»  t'ordt-e  de*  knncaut. 
coiDine  si  la  plaque  devenait  plus  mince.  Il  «»t  xttible,  n 
effel ,  .que  l'angle  B'T  I  ou  V,  fornu'  par  te  vayop  rrfracti^  n« 
l'axe  du  cristal ,  est  moindre  dans  Ivt  iucideiior»  oblique*  qiM 
dans  l'inridence  pitrpendiciiUire,  où  il  était  i'|{al  à  B  AI  ;  sv 
en  Doaimaut  a  l'angle  ABI ,  ou  A'  B'I,  et  désignant  pat  f 
l'angle  de  réfraction  ?('  I  R ,  on  aura  B'  T I  ou  V  éfal  à 
Çfo  —  (  a  -\- 1'),  valeur  toujours  au-densous  de  90  — <i,  Ior*q«(l' 
est  positif,  et  qui  ditainae  de  plu*  eu  plu»  «  ntcMirc  qne  < 
atigmcDte. 

Au  contraire,  si  l'on  incline  la  plaque  du  cûlé  oppo*^, 
comme  le  montre  la  fig,  36  ■  on  augmente  l'angle  B'  T 1  4a 
rayon  riîfraeté  avec  l'axe  ;  car  alors  cet  angle  de»tcat  éfpl 
à  go  —  a  -{-  I'  ou  ^  —  (a  —  (' ) ,  par  consé<|uei>t  ptua  ftuâ 
que  90  —  a.  Aiaù ,  la  plaque  «tant  trop  épabke  poar  àaamtt 
des  couleurs  snus  l'incidence  perpendiculaire ,  si  un  l'iociise 
dans  ce  dernier  sens,  ou  ne  doit  jamais  en  apercevoir ,  et  c'nt 
en  effet  ce  qui  a  lim. 

En  nons  reportant  au  premier  de  ces  deux  cas ,  j'ai  acsaré 
les  iniridences  qui  riïpondaient  aux  première*  teiiile*  de  la  tàU* 
de  Kcvitoo.  J'ai  commoncù  par  celle»  qu'il  était  poMÏble  d< 
\nir  tous  tes  plus  grandes  inclinaisons,  parce  qu'elle*  soat 
le»  pliu  vive»,  et  de  là  je«uis  reveau  de  teinte  eu  teinte  jus- 
qu'au blanc  rougcAire  du  septième  ordre  :  c'est  oinai  qtie  j'ii 
reconnu  l'ordre  auquel  rq>undaient  les  teinte»  obacrvéct. 
Voici  niaiiileiiaiit  le  tableau  de  ces  résultats  : 
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vert  »if  lia  4'  ordre - 

•xiujjc  du  4*  ordre 
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3I«nt  d'une  de  cm  ti-intr&  à  la  tuivaiite  ,  il  j  a  un  mo- 
où  Ir»  deux  ironges  pB»«)>iit  j>ar  uii  blanc  cuniputt-,  Ctlit 
rîiron»<aiice ,  la  nature  dct  leintes  ,  leur  siicccMioo  et  leur 
|>r*,  nous  montrent  avec  évidence  que  le»  couleur»  d» 
extraordinaire  répondent  aux  quatre  deriiirr)  ordre* 
IX  de  la  table  de  Nevrloa  ,  et  que  le  premier  roug« 
à  la  plu»  grande  incidence  e»t  celui  du  3*  ordre  ; 
le  calcul  confirmera  jilus  loin  de  la  manière  la  plu» 
irac.  Je  ne  présente  ici  cet  résultat*  que  comme  dei  fait* 
)l9f  noua  g^ëraliaerons  faientàt ,    et  dont  nout  tronveron* 

ÏDcliMitt  la  plaque  «or  le  rayon  incident  dans  le  sen* 
,  6f.  36 ,  quelque  inclinaison  qu'oa  lui  donne  ,  on 
4t  jamais  de  couleurs, 
premier  élément  qu'il  faut  connaître  pour  calculer  cei 
>mènc3 ,  c'est  l'action  de  la  plaque  sou»  l'incidence  per- 
cnlaire.  Quand  nous  l'aurons  déterminée,  nous  saurons 
I  quel  rapport  elle  se  trouve  affaiblie  par  l'inclinaison  d« 
|»ar  k  pian  de»  lames,  et  nous  verrons  »i  cet  affaJblis.se- 
:  e%t  toujours  rc'glé  sur  celui  de  la  force  de  double  réfrac- 
combini^  avec  le  changement  d'ëpaisseur. 
Tour  résoudre  cette  question  ,  j'ai  croisé  cette  plaque  ,  que 
•«  BomiBcrai  A  ,  avec  une  autre  plaque  de  chaux  sulfatée  fi , 
peaucoup  noin»  épaisse.  J'ai  exposé  le  système  à  un  rayon  po- 
iariaé,  lou»  l'incidence  perpendiculaire,  et  dans  l'azimut  de /|!>^- 
tM  analysant  la  lumière  transmise  ,  j'ai  reconnu  qu'il  pola- 
■U  dan*  l'azimat  yii  le  jaune  du  premier  ordre.  Si  l'on  iucli- 
Pase  de  la  plaque  A  de  manière  à  l'affaiblir,  la  teinte  ainsi 
!  HiODlail  dans  l'ordre  des  anneaux  ,  comme  si  le  système 
vens  plu»  minre^  elle  arrivait  ainsi  presque  tout  de  suite 
riginr  des  anneani ,  c'est-à-dire  an  noir;  après  quoi,  en 
ujnnrs  à  incliner  la  plaque  dans  le  même  sens  ,  on 
une  autre  série  de  teinte»  qui  descendaient  coo- 
It  dan*  l'ordre  des  anneans-  Cette  expérience  montre 
■qaa  de  cristal  de  roche  ,  sou»  T'      '     •■* 

)  élAÏt  plu»  furte  que  \»  lil^rjur  d<  ill 


jfi»  mtome.  des  oscillatioits   ' 

laquelle  je  L'atus  croisée,  pniaqn'il  bllait  l'albiMir','  et  fM- 
foreer  cette  dernière  pour  qae  Faction  dertnt  ^;ale. 

Pour  Vérifier  ce  résultat  d'une  antre  annière,'  fa!  iaéM 
la  plaqw  de  cristal  de  roche  en  sens  contr^fe,  tkat  tfiii{v 
l'anmat  de  son  aie,  mais  seolemént  db inaniatt  à  aàgiiiiiO» 
l'aagle  T  que  formait  cet  axe  avec  le  rajoa  réfiëtté.  PèUtlte 
■làiûëre ,  fangnientais  l'action  de  la  plaqne  &  ;  et',  plAi|h*dk 
éuit  déjà  pins  forte  que  l'autre  sons  l'ihddence'  petpeâBih' 
taire,  les  teintes  polarisées  par  le  sjslème  diina  Vmdmwlt^i 
devaient  constamment  descendre  dans  Fordre  daa  feâMÉan, 
comme  s'il  flit  devenu  pins  épais.  Cest  aussi  ce  qnî-^  m 
lien  lédlement ,  comme  je  m'en  silis  auaré  fmr  Vétfétiemoi. 

n  snit  de  là  que ,  pour  rendre  la  pla^e  de  chant  sèUMs 
égale  en  action  à  celle  de  cristal  derochcsotu  l'iaoideDOB  pcr- 
|iendiculaire ,'  il  fallait  loi  ajouter  nne  épaisseur  qid,  nm 
dérée  isolément  et  sons  cette  incidence ,  polarisât  le  jaaM  ta 
prenu«r  ordre  :  celni'ci  est  représenté  par  4,6'3ana  la  tahladt 
.Vewton;  ainsi,  en  le  multipliant  par  4,  on  anr»  i8r,4P**' 
le  nombre  de  parties  du  sphéroméire  qui  représente  cette 
épaisseur. 

Ces  observations  faites,  j'ai  procédé  k  la  mesure  des  épa»« 
seurs  absolues,  par  le  moyen  du  spbéromètre,  et  j'ai  tronvé 

Epaisseur  de  ta  plaque  de  cristal  de  roche  A  =  i4i5r. 
Epaisseur  de  la  plaqne  de  chaux  sulfatée  B  =   8i«. 
Ajoutant  à  cette  dernière  18^,4»  on  aura,  dans  le  cas  de  la 
compensation  parfaite , 

Plaque  de  chaux  sulfatée  parallèle  à  l'axe 8a8r. 

Plaque  de  cristal  de  roche  oblique  à  l'axe. ....  141& 
Ici  nous  voyons  bien  clairement  l'influence  de  l'obliquité 
de  l'axe  ;  car  les  lames  de  chaux  sulfatée  et  de  cristal  de  roche 
parallèles  i  l'axe  se  compensent  à  égalité  d'é|>aissenr  ;  au  Iren 
que,  dans  le  cas  présent,  si  nous  représentons  par  Tunilé 
l'épaisseur  de  chaux  sulfatée ,  dans  laquelle  une  certaine  espèce 
de  molécules  Innûneuses  fait  nne  oscillation  entière,  répais- 
seur  correspondante  pour  la  plaqne  de  cristal  de  roche  sera 
exprimée  par  '*-^f,  en  raison  inverse  des  épaisseurs  totales 
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lew]ttelies  s'opère  La  compenaBtion.  Or,  en  analysant  le» 

•>  an  lame»  de  cHaux  sulfatée    sous  des  incidences  obli- 

. ,  nout  avons   reconnu  que  I*  force  polarisante    prinei- 

émanait  de  l'axe  et  tétait  proportiminelle  à  la  quatrième 

inre  dn  unni  de  l'angle  V  qu'il  formait  avec  le  rayon 

acte;  d'ui'i    il  résultait  que  son  influence   sur  les  oscilla- 

ana  ^lait  proportionnelle  an  carré  du  sinus  du  même  angle. 

»»  l'etp^rience  de  compensation  que  nous  venons  de  faire 

l'incidence  perpendiculaire,  cet  angle  est  go^d  pour 

plaque  de  cristal  de  roche;  donc,  si  les  mêmes  lois  s'y 

hliijaeiil  I  et  que  la  force  principale  soit  seule  sensible  dans 

JinaUnn  actitelle  de  l'axe,  son  action  sur  les  teintes  doit  y 

affaiblie  suivant  le  rapport  de  cos*  a  à  l'unité  ;  et  comme, 

prùs  nos  premières  expériences  sur  les  lames  parallèles  à 

:,  cette  force  égale  celle  de  la  chaux  sulfatée,  il  s'ensuit 

§cos*  a  doit  représenter  le  rapport  des  intensités  actuelles. 
:  en  cflel  ce  qui  «  lieu  trè»-oxactement  ;  car  co>*  40°  eit 
»  — '^TY"  '  "*  ^*"  ^^  "iVfî  H"*  NOUS  a  donné  la  comparai- 
II  ^w  des  épaisseurs;  et  il  n'est  pas  possible  de  répondre  de  si 
^H^es  différences  dans  les  observation*, 
^^lï'aprè»  cela,  si  l'on  réduit  l'épaisseur  i4l5  à  l'échelle  de 

tlon  ,  en  la  multipliant  par  le  facteur  [  ,  qui  est  commun 
riatal  de  roche  et  à  la  chaux  sulfatée,  puisque  ces  denx 
laites  exercent  sur  la  lumière  des  actions  égales,  toutes  les 
es    E'   produites  par  notre  plaque  de  cristal   de    roche, 
^nand  on  inclinera  son  axe  dans  le  plan  d'incidence,  devront, 
■ftt  f'irre  principale  seule  est  sensible,  éire  exprimées  de  même 
HK  pour  les  plaques  de  chaux  sallalée,  c'est-à-dire  par  les 
3ô3.7cos"'/,o=+«') 


tnics 


E'=. 


»în  M  =  i,ao53i5  sin  #'  —  o,ao5Si5  sin^ é'. 

t  effet ,  ce*  formules  représentent  les  observations  avec  nne 

tilnde  remarquable  ,  comme  le  prouve  le  tableau  suivant , 

[ep  offre  la  comparaison.  On  y  a  calculé  l'angle  de  rcfrar— 

f,  d'après  le  rapport  de  réfraction   ordinaire,    supposé 

à  TÎtOonfonnùmcnt  aux  cxi>ericnces  de  ^lewton. 
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59  39  lO 

«a  a4  <• 

65  a  3o 

«9  44  3o 
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34  3»3o 
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40,40 
37.66 
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3o,6i 
a6,6a 
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ronge  dn  6'  acdra 
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ffonffs  dn  9*  OMfv*  »«•-••  ^ 
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ronge  dn  3'  ordro 


304,47 


9»7i«>6 


On  Toit  qoe  l«s  évslnatioa»  particnlièrM  dea  teintM  «'a 
dent  arec  i'ob*er<ration  auMÏ  bien  qu'on  pent  le  déaircr 
des  eipërienees  où  les  mm  sont  pris  pour  juges.  La  aoune 
de  tontes  les  Talenrs  condaes  de  l'obserratioa  des  teinles  se 
didttre  de  celle  qui  se  conclut  de  )a  formule  que  de  *',S9 1 
ou  —^  de  leur  valeur  totale  ;  de  sorte  que ,  pour  faire  diqia- 
raitre  l'écart ,  il  suffirait  de  supposer  que  j*ai  obserré  celle 
snrie  sur  un  point  de  la  plaque  où  l'épaisseur  était  de  777  plut 
grande  que  je  ne  l'ai  supposée  ;  et ,  comme  l'épaissenr  moyenne 
de  la  plaque,  observée  au  spbéromcire,  est  de  i4i5  parties, 
on  voit  que  la  différence  dont  il  s'agit  répondrait  à  1 1  parties 
du  spfaéromètre ,  ou  à  7—  de  millimètre ,  quantité  que  l'on 
n'aurait  même  pas  espéré  de  pouvoir  rendre  sensible  dans  des 
expériences  de  ce  genre,  et  qui  ne  peut  en  effet  le  devenir 
que  par  la  comparaison  des  observations  avec  une  loi  extrême- 
ment approchée.  Cette  épreuve  a  d'autant  plus  de  poids,  que 
les  observations  dont  nous  venons  de  faire  usage  sont  depuis 
long-temps  publiées ,  ainsi  que  les  évaluations  «xporinentales 
des  tdates  ;  de  sorte  cpi'clles  sont  venues ,  d'elles-mêmes ,  s'ac- 
corder avec  nos  formules  sans  aucune  altération. 

On  pourrait  également  dédtiire  dn  calcul  les  effets  de  noire 
plaque ,  en  supposant  son  axe  croisé  avec  celui  d'une  plaque 
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lie  rkaoa  (ulJktae  perpvndiculairo  au  rayon  iocident;  maii  celle 
•pfiUfiltioo  n'offrirait  qa'one  répétition  de  celle*  que  non* 
•VOB*  faites  snr  le  iTuitetnKnt  Act  lames  de  chaux  sulfatée  entre 
•Ota.  L'rxpcricnce  prf-ci'iJonle  et  »oti  accord  avec  no»  formules 
tnffiMfit  pour  prouver  avec  évi<lence  le  résultat  imporlant 
qs«  noaa  deviunt  nous  proposer  d'établir;  savoir  que,  dans  le 
cHiImI  de  rocfae  coninkc  dans  la  chaux  sulfatée,  la  force  pnla- 
risante  principale  émane  de  l'axe ,  et  fjue  son  action  «rr  les 
WMte*  eu  proportionnelle  a uqnarrc  du  sinus  de  l'angle  Y  formé 
par  cet  aie  avec  le  rayon  réfracté. 

On  p««t  encore  en  conclure  que ,  dans  les  limites  d'épaisseur 
où  noat  avons  éprouvé  nos  formules  pour  la  chaux  snlfatée, 
«ilc»  Mttsferont  de  même  aux  pliénomé iics  présentés  par  les  pla- 
qaesde  cristal  de  rurhe,  et  pourront  servir  à  les  prévoir.  Néan- 
moins, il  ne  faudrait  pas  étendre  cette  conriusion  indédni- 
ment  :  car,  au-delà  de  certaines  épaisseurs,  les  molécules 
luninenses  prenant  la  polarisation  fixe  ,  les  formules  de  la 
polarisation  mobile  doivent  cesser  de  leur  être  applicables. 
Il  serait  fort  intéressant  d'examiner  si  le  passage  d'un  de  ses 
CUIS  à  Tautre  est  simultané  pour  tontes  les  molécules  que 
I  chaque  faisceau  réfracte,  ou  si,  comme  je  le  snup- 
.  ^près  quelques  épreuves,  il  est  partiel  et  successif, 
Iques  molécules  étant  d'abord  polarisées  fixement  à  une 
line  profondeur,  puis  d'autres  a  une  profondeur  pins 
!,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  te  faisceau  tout  entier 
prouve  cette  modification.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  facile  de 
ronsUter  la  succession  de  ces  deux  modes  dans  le  même  mor- 
tu  de  cristal,  pourvu  qu'il  soit  suffisamment  épais,  et  que 
I  de  cristallisation  ne  soil  ni  parallclc  ni  perpendiculaire  à 
ts  surfaces.  Car  alors,  si  l'on  regarde  un  objet  délié  à  travers 
substance,  on  ru  verra  deux  images  séparées  et  distinctes, 
li ,  analysées  par  un  pnsmc  rUombuidal  uu  à  l'aide  d'une 
turroaline,  se  trouveront  polarisées  fispoient  daiu  deux  sens 
tcLangulaircs.  Et  cependant  si ,  dan»  ce  môme  morccao  ,  l'on 
|tll«  une  plaque  à  faces  paralUles ,  dont  l'épaivseur  a'cxt'cde 
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pas  cinq  ou  »ix  millimètres ,  il  sera  trca-faciJe  de  loi  lairéj 
dutre  le»  phénomènes  de  la  polarisation  mobile  ,  en  la  crotMOt 
avec  une  autre  plaqiiv  de  chaax  sulfatée  ou  dr  cristal  de  rocli« 
parallèle  à  l'axe ,  et  d'une  épaisseur  conTensblrment  calcaJCi 
Ce  procédé  est  même  un  des  pins  simple» ,  et  des  plus 
que  l'on  pui»*e  employer,  pour  trouver  la  direction  de  l'i 
dans  un  morceau  donné.  Car  si  l'on  eu  tire  ainsi  une  pla^^ 
à  faces  parallèles  d'une  épaisseur  e ,  qui  exige  une  ilipaisacwt 
de  chaux  sulfatée  parallèle  à  l'axe  pour  être  exactmimt  com* 
pensée  sous  l'incidence  perpendiculaire  ,  il  n'y  a  qu'a  ditigarr 
par  a  l'angle  inconnu  que  l'axe  de  cristallisalion  forme  avec 
les  surfaces  de  cette  plaque,  et  l'on  aura 

«  cos*  a  =  tf* ,     d'oii     coia=^/^    — . 

J'ai  employé  plusieurs  foisretteroéthode,  et  j'ai  toujours  Ir 
ses  indications  très-fidcles.  Quand  on  connaît  ainsi  rinclinais 
de  l'axe  sur  le  plan  des  surfaces,  il  ne  reste  plus  qu'à  trouver  j 
direction  ,  et  on  la  reconnaît  aisément  en  considérant  dans  ql 
sens  se  trouve  l'axe  de  la  plaque  connue  que  l'on  a  cmploj 
dans  le  croisement. 

Lorsque  j'eus  ainsi  constaté  l'existence  des  deux  modes  i 
polarisation  mobile  et  fixe ,  dans  le  même  morceau  de 
sulfatée  et  de  cristal  de  roche  ,  à  diverses  profondeurs  ,  cela  i 
conduisit  à  penser  que,  si  le  spaih  d'Islande  paraissait  toujoil 
produire  la  polarisation  fixe  ,  cela  tenait  k  la  grande  énergie 
de  sa  force  répulsive;  et  que,  si  l'on  atténuait  cette  force, 
pourrait  l'amener  aussi  à  faire  seulement  osciller  la  Inmi 
et  a  produire  des  couleurs.  Or,  d'après  le»  observations  pr 
dénies ,  il  y  avait  deux  choses  à  faire  pour  atteindre  ce 
Il  fallait  d'abord   amincir  les  Lames,  pour  diminuer  le  trai| 
des  molécules  lumineuses,  et  par  conséquent  le  nombre 
leur»    oscillations  à   force   répulsive   ég.lle  ;    il    fallait   rn»a 
diriger  le  rayon  réfracté  de  manière  qu'il  s'approrhitt  d'ét 
parallèle  ft  t'ajc  du  cristal.  Pour  cet  objet ,  je  priai  M. 
choix  de  me  tailler  des  kmes  mincei  de  spath  d'Islande ,  parai 
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aax  fie«*  na(arrll«t  du  rhomboïde.  Je  les  inclinai  sur 
ron  pobrûé ,  de  manière  qne  le  plan  d'incidence  te 
»àt  dirige  »nivant  la  petite  diagonale  des  rhomboïdes , 
le  le  rayon  réfracte  s'approchùit  de  l'axe  de  cristallisa- 
lîoa.  EUcs  produisirent  aassii6t  des  couleurs  par  réfraction 
«t  par  rrflrxion ,  comme  1rs  lamrs  de  cristal  rie  roche  et  de 
ckaus  sulfrife.  La  teinte  dépendait  également  des  épaisseura 
^Ct  de  llneideBce,  conformément  à  la  ibéorîe.  Mais  la  grande 
tsilé  de  la  force  répulsive  du  spath  d'Islande  exigeait  qne 
•.àts  rayons  réfractés  avec  l'axe  fut  très-petit,  pour  qne 
irs  pussent  se  développer,  ce  qui  ne  pouvait  avoir 
iBes  qae  •00»  des  incidences  Irrs-obliques  :  c'est  pourquoi 
je  priai  M.  Caochoix  de  me  tailler  d'autres  lames  presque 
ndiculaires  à  l'axe  des  rhomboïdes  ,  parce  qu'alors ,  le 
réfracté  pouvant  devenir  parallèle  à  cet  axe  sons  des 
presque  perpendiculaires ,  la  force  répulsive  pon- 
[<^it  être  affaiblie  à  volonté.  £a  effet ,  de  celte  manière  les 
I  se  développèrent  sons  tontes  les  incidences.  De  plus , 
I  liaient  encore  diverses  en  divers  points  des  lames ,  parce 
qtielque  soin  que  l'on  prenne  à  exécuter  celles— ci,  leurs 
I  oc  sont  jamais  rigoureusement  parallèles  ;  ce  qui  fait 
Ile  trajet  de  la  lumière  n'est  pas  le  même  dans  tous  lenra 
Is  ;  et  comme  la  force  répulsive  est  très-intense ,  cette 
StUrtnce  de  trajet  en  produit  une  sur  l'espèce  des 
qui  prennent  l'une  on  l'antre  polarisation.  J'ai  fait 
fcsiirriences  pareiiles  sur  rarragonite,dont  la  double  réfrac- 
I  «•!  tntti  trè»-forte ,  et  presque  égale  à  celle  du  spath 
inde ,  selon  les  expériences  de  Malus.  Le  succès  a  été  le 
e.  Toutes  les  lames  minces  de  cette  substance  ont  produit 
la  polarisation  mob'de ,  et  donné  des  faisoeans  colorés ,  soit 
lorMHi'eîl«  étaient  taillées  presque  perpendiculairement  à  l'axe 
ligniUe»,  soit  lorsqu'elles  étaient  taillées  obliquement,  et 
It*  incliaait  de  manière  que  le  rayon  réfracté  devint 
jne  parallèle  à  cet  axe;  ce  qui  montre  que  l'axe  de  cris- 
de   l'arragonite  est  en  effet  parallèle  à  l'axe  des 
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aiguilles,  comme  Malus  Ta  reconna  k  pramiec,  par  d'amcf 
moyans. 

Je  dois  foire  remarquer  que  l'obserratiom  des  conlnm  a«te 
ce»  lames  est  une  affaire  très -délicate,  quand  l'axe  de  crii- 
tallisationett  incliné  sar  leur  snrfaee;  car,  à  uaaedelagnade 
énergie  de  la  force  répulsive ,  il  faut  înolioer  bien  exaetOMt 
l'axe  de  manière  que  le  rrjron  réfracté  s'appaoche  mUat  qie 
possible  d'être  parallèle  à  sa  direction.  Cette  pvécaatiou  at 
tellement  indispensable,  qu'en  prenant i  pwr  «leMpla,  àa    h 
lames  de  spatb  d'Islande  parallèles  aux  faces  uatatelln  da    i 
rhomboïde ,  et  assea  minces  pour  produise  des  conleora,  ^aiad 
elles  sont  convenablement  indiaées  sur  un  rajton  polariaé,  on     t 
ne  les  découvrirait  probablement  pas ,  si  l'on,  a'élait  paa  pré-     j 
venu  par  la  théorie  de  la  manière  de  s'en  servir  ;  cl  c'est  ce  qei 
est  arrivé  à  plusieurs  personnes  fort  exercées  aux  obaervalioaa 
d'optique,  lorsque  je  leur  ai  montré  ce»  expériences  povria 
première  fois. 

Quoiqu'un  accord  si  parfait,  et  si  esaoteuMOt prévu,  aenddit 
montrer  avec  évidence  que  la  polarisatien  s'opère ,  dans  le 
spath  d'Islande,  par  les  mêmes  degrés,  et  par  le  même  mode 
que  dans  le  rristal  de  roche  et  la  chaux  sulfatée ,  cependant 
je  uc  le  regardais  pas  encore  comme  une  preuve  complète.  Car 
l'iai'gale  épaisseur  dos  lames,  et  la  grande  intensité  de  leur  force 
rOpuUive ,  faisant  naître  des  couleurs  différentes  en  des  points 
très- rapprochés  les  uns  des  autres,  je  ne  pouvais  y  appliquer 
le  j>phcromclre ,  et  mesurer  le  rapport  des  épaisseurs  avec  les 
couleurs,,  pour  m'assurer  s'il  était  conforme  à  la  théorie  des 
oscillations.  JUaLs  il  me  restait  encore  «ne  épreuve  sûre  pour 
constater  l'exislcncc  de  ces  dernières,  cotait  de  développer  des 
couleurs  dans  «les  plaques  de  spalli  d'Islande  incapables  par 
elles-mêmes  d'en  produire ,  en  les  croisant  avec  des  plaque*  de 
chaux  sulfatée.  J'ess{iyai  de  le  faire,  et  le  résultat  confirma 
utes  espérances. 

JUais  telle  est  l'exactitude  qu'il  faut  mettre  à  ces  recherches, 
que  mes  premières  tentativea  n'eurent  aucun  succès ,  parce 
que  je  m'éiaii  borné  ù  opvr^r  le  croisement  à  la   main  ,  au 
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d'rmplojvr  lei  appareils  diviti'*  qui  m'a-vaient  trrvi  jn»- 

lort.'Car  la  grande  énergie  dn  tpaib  d'Islande  fait  qu«,  ù 

v'4c»nt  le  moins  da  monde  des  po»ilinn*  indiqua*  par 

rnrir  ,  on  pa»4i>  à  la  pn)ari«ation  (ixe ,  et    les  couJFura   ne 

vrnt  plna  te  déTelopper.  Celle  caute  faisait  aitsfi  qu'il  était 

difficile  «le   tomber  précisi-ment   sur  la    proporlitm  di*» 

sueirr»  de  clianx  siilfatfte,  qtii  pouvait  servir  à  compenser 

In  laiDM  de  ipalh  d'Islande  soumiseï  a  l'expérience,  il  fallait 

t'T  nnt  nétiiode  directe  et  sûre  pour  opià-er  (çra- 
cclic  cvm^nwHon ,  et  c'est  a  quoi  je  luis  parvcnit , 
m  va  le-  voir. 
•i»  «ne  lame  mince  de  spath  d'Islande,  dont  les  sur- 
i#iTt  a  très-peu  de  chose  pri>  parallèles  entre  elle» , 
rt  atn    taer*   naturelles   du    rliomboid*  (1).   8on    épaiascar 
^^hrentiF,  Riestiri-e  an  spliérontrlre ,  était  de   163  parties,  ce 
^B  éqniTaat  a  o">o,3fi^g58.  Pour  éviter  de  la  briser  pendant 
^B«xp^«ncr$,  on  l'avait  travailU>e  sur  nn  «erre  poli,  on 
^^  «ait   collée  aver  de  l'essence  de  t(rrbcntW««  4pai»*)e  an 
Cra  «  ce  qui  |wrinriiaii  a  la  lutnicre  réfractée  an  paataga  presque 
nui  iilm  qs«  si  la  lanv  tM  été  isolée.  Pour  la  présenter  daai 
^B  Mtnalicios  convenables  à  nn   rayon  polarisé,  je  la  plaeai 
^^^^^Mreil  divisé  que  j'ai  décrit   précédemment,  et  a|rr<>« 
^^^^Hli»  l'as»   de  cristallisation  dans   l'aziiaot  de  45*,  par 
'  Hffort  an   pho  de  polarisation  du  rayon  incident,  je  l'in- 

(l(ti  dans  ic  sens  cuairnablr  p<jur  développer  de»  cou- 
Hf  et  je  m'arrêtai  à  l'instant  on  «Des  étaient  sur  le  point 
paraître,  ceqai  répotiilait  an  blanc- rongeât  rt  rt  au  blea^ 
nMure  du  Kptieme  onlrc  d'anscau»  A*  la  labie  de  Mrwlofi. 
larsqae  j'etis  aiiwi  txU^mtmmt  aJIMUi  k  tarte  t4|ntt«ise  d* 
^Brlaasr,  et  q«a  je  I'«tu  ameisée  loal  prés  des  nmites  de  U 
RBl»  da  Ifrwtoa ,  j'opposai  à  son  aMion  la  force  attractive 
i<— e  blM  de  rbatia  sui(aié«,  dont  tVpatMWir  était  or^.Si^, 
^^■«i  aeul»  ne  produisaic  paa  de  «oioi«li«&  Po«r  caU,  j« 

P^^  Isa  ttn  ttimt  prtilr  bBc  Ci,u"ii!  rarr»  rites  oa  (Bfhil»  ff*  tar 
de  dm  coUivtfras. 
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plarni  l'axe  tic  cette  seconde  lame  panllèlemeot  à  la  MCiion 
principale  de  la  lame  de  spath.  AuMitot  je  tî»  se  dfrelapim 
dan»  le  »y»tème  les  couleurs  le»  plu«  vive»  ;  et  en  inrluunt 
plus  ou  moins  la  seconde  iame,  ce  qui  faisait  varier  sa  forer, 
elles  parurent  dans  tous  les  ordres  d'anneaux.  Ici  l'effrt  de 
i'opposiliou  des  forces  se  montrait  donc  avec  évid«ne«.  J'èui 
cette  lame  de  chaux  sulfatée  ,  et  lut  en  substitnai  une  antre  de 
même  natnrr,  mais  dont  l'épaisseur  était  o'*/)i^84)0,  Alan 
cette  épaisseur  l'emporta  tellement  «ur  l'aclion  d«  la  lame- de 
spalli  d'Islande,  relativement  à  l'incidence  où  elle  était  placée, 
que  la  différence  sortit  des  limites  de  la  table  de  Newton,  «I 
il  ne  se  produisit  plus  de  couleurs.  Mais  elles  repanirrni  qaAnd 
je  rapprochai  un  peu  la  lame  de  cristal  d'Islande  de  l'ii 
perpendiculaire,  parce  qu'alors  sa  force  répulsive  at 
lait.  La  différence  d'actiou  étant  ainsi  rentrée  dans  le*  linttet 
de  la  lable  de  Nevrton ,  je  continuai  de  faire  mouvoir  U  lame 
de  spath  d'Islande,  ju:>qu'a  ce  qu'elle  égalât  l'autre  Une, 
qu'elle  la  surpassât ,  et  marne  qu'elle  fit  de  nouveau  aortir  ta 
différence  des  mêmes  limites  en  sens  contraire;  alor*  il  ae  M 
)iroduisit  plus  de  couleurs.  Mais  je  les  fis  rcparaUre  en  tuh' 
plojant  une  autre  lame  de  chaux  sulfatée  plus  forte  qae  k 
précédente,  cl  dont  l'ép.'iisspur  était  3"", 4o().  Je  Irooiai 
encore  les  limites  des  couleurs  pour  cette  dernicrr ,  en  auf- 
uientant  pro|;res»iyemrnt  l'action  de  la  lame  de  cristal  d'Ir- 
lande,  et  je  fis  de  même  pour  unr  quatrième  dont  l'épdiiuear 
était  S-t^^o.  Alors  la  lame  de  spath  d'Islande  avait  dcpaué 
rincidcnce  perpendiculaire  ,  et  il  fallait  incliner  sa  surface  en 
sens  contraire  de  ce  que  l'on  avait  fait  d'abord,  afin  d'aec 
(•  force  répulsive,  en  augmentant  l'angle  de  son  axe  de  ' 
lallisation  avec  le  rayon  réfracté.  Toua  c««  phûnomt*ne» 
exactement  conformes  à  la  théorie  des  oscillations;  mai»  lie 
plu* ,  il»  suut  tellement  déterminés  ,  tellement  circonscrits  dans 
leurs  limite», .qu'il  est  difficile  de  croire  qu'on  le*  tM  aperçut, 
»i^  cette  théorie  ne  les  eût  indi()nés.  Pour  qu'on  puisse  plu» 
facilement  en  sai>ir  l'ensemble,  je  les  ai  réunis  dan*  le  labtcaa 
suivant  ;  ._ 
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FJ'ii  diHipiie  Ir»  incidences  par  le  signe -}-■.  Jursque  la  lame 

!  spath  d'Islattde  «ftait  inclinée  de  manière  qne  le  rayon  ré— 

lé  s'approcli&l  de  l'ase  plus  que  soos  l'incidence  perpcmti- 

lîre  ;  et  j  vé  j?  signe  —  ,  lorsque  le  rayon  incident  a 

pats^  de  l'ail  'le  la  normale  ;  ce  qui  augmentait  au  coo* 

traire  l'angle  de  Taxe  de  cristallisation  avec  le  rayon  réfracté- 

^Kl^n  autre  fait ,  qui  résulte  encore  des  mêmes  principes,  c'est 

^^ticcesMon  plus  ou  moins  rapide  des  teintes,  dans  les  diverses 

^Btie*  de  la  lame  de  spath  d'Islande,  selon  les  inclinaisons  où 

^K  est  pbcée.  En  effet,  nous  avons  vu  que  des  lames,  ainsi 

^Benue*  par  l'art ,  sont  toujours  un  peu  prismatiques.  L'inc- 

^Hllé  de  leur  épaisseur  doit  donc  faire  naître  des  couleurs 

idUl^rente»  dans  leurs  diverses  parties,  et  la  succession  de  ce* 

conlrars  doit  être  d'autant  plus  serrée,  que  la  force  répulsive 

est  plus  énergique.  Aussi  obscrve-l-on  que ,  dans  les  grandes 

Kiaaitons,  où  le  rayon  réfracté  fait  un  très -petit  angle  atec 
F  de  la  lame ,  les  couleurs  sont  très-éteoducs  ,  et  chaque 
image  rsl  presque  entièrement  d'une  teinte  uniforme,  on  du 
noiii«  ae  coatient  que  des  teintes  voisines.  Mais ,  à  mesure  que 
.angle  augmente,  rinrgalilé  des  teintes  s'arcroit  aussi;  et 
Sn. quand  la  force  répulsive  est  à  son  maximum  ,  Irur  mul- 
cilé  cal  telle  ,  qu'il  en  résulte,  sur  chaque  image  ,  une  foule 
tas  trta-Mvré*,  ou  l'on  ne  distiogue  plus  que  les  tdnie» 
tisie*  da  blanc  rouge&ire  et  du  vert,  comme  dans  1rs 
IBX  colurés  onlinaiic»,  lonqu'ili  sunt  dccompo«vs  par  un 
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d'iilande  serait  i8,6oa.  Ce  résultat  diffère  peu  du  iHMilve  I7,;5 
qne  noas  avons  obtenu  plus  haut,  en  comparant  les  eodfioitst 
qui  expriment  le*  variations  du  carré  de  la  Titcne,  daas  It 
xayon  extraordinaire. 

J'ai  pris  de  plus  ,  d'après  Kalns,  le  nppoirt  de  réfne&n 
ordinaire  dans  ie  spath  d'Islande ,  égal  à  ,,,,;^,y ,  et  l'angle  a 
formé  par  l'axe  avec  les  faces  du  rhomboïde  égal  à  45*.  i3'.  3e". 
Avec  ces  élémens.Ies  observations  rapportées  plnshaot,  m'ont 
donné  les  résultats  snivans  : 
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On  voit  que ,  malgré  toutes  les  petites  causes  d'erreur  que 
nous  avons  admises ,  la  diilTérence  calculée  des  deux  lames  s'est 
toujours  extrêmement  rapprochée  des  limites  assignées  par  la 
table  de  Nevrton.  Cet  accord ,  qu'on  aurait  eu  peine  à  espérer, 
indique  ,  avec  beaucoup  de  vraisemblance ,  que  le  commence- 
ment et  la  fin  de  la  coloration  ont  été  réellement  déterminés 
dans  tous  les  cas  par  le  faisceau  ordinaire  ;  ce  qui  annonce- 
rail  que  la  force  polarisante  du  spath  d'Islande ,  et  probable- 
ment des  autres  cristaux  répulsifs,  agit  plus  énergiquemeot 
sur  ce  fliisccau  que  sur  le  faisceau  extraordinaire  ,  quoiqu'elle 
soit  toujours,  pour  chacun  d'eux,  ]>roporlionnelle  à  la  qua- 
trième puissance  du  sinus  de  l'angle,  formé  par  l'axe  avec  le 
rayon  réfracté  ordinairement  ou  extra  ordinairement. 

Celle  loi  de  la  force,  que  l'analogie  nous  avait  indiquée, 
et  qiie  le  calcul  des  expériences  confirme ,  était  encore  suscep* 
tible  d'une  autre  vérification  qui  se  présentait  d'elle-même , 
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tprè*  les  ré»ultats  précéden» ,  mais  qui ,  sans  eux  ,  n'aurait 
pa  ^cre  soupçonnée.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  le 
18,609  exprimait  le  rapport  des  actions  polarisantes 
tfmlh  d'Islande  et  de  la  chaux  sulfatée.  Si  l'ofi  veut  appli- 
•Ct  résultM  à  de»  plaques  parallèles  aux  faces  naturelle* 
rboroboide,  pour  l'incidence  perpendiculaire,  il  faut  mul- 
litr  le  nombre  18,60a  par  le  carré  du  sinus  de  l'angle  qus 
i'axe  de  cristallisation  fait  avec  la  normale  à  la  surface  de  ces 
plaques  ;  angle  qui  est  ici  de  44°  ^'  ^o"-  ^  nombre  1 8,6o3  se 
trouve  ainsi  réduit  à  9,174  ;  c'est-à-dire  que,  si  l'on  \eiit 
crsiser  une  plaque  de  chaux  sulfatée  ,  paraUvIe  à  l'axe,  arec 
me  bme  de  spath  d'Isknde  parallèle  aux  faces  naturelles  du 
rkonbolde,  il  faut ,  pour  la  compensation  parfaite,  que  l'épais- 
•ear  de  la  première  soit  9,174,  celle  de  la  seconde  étant  l'utiité. 
J'ai  «ovin  Térifier  ce  résultat.  Pour  cela ,  j'ai  détaché  d'un 
BorCMiii  de  spath  d'Islande  un  petit  rhomboïde  naturel , 
dont  l'épaisseur,  mesurée  au  sphéromètre  ,  s'est  trouvée  de 
0**,62iia6;  ainsi,  en  multipliant  ce  nombre  par  9,174,  on 
kra  5"",fiq8  pour  l'épaisseur  de  la  plaque  de  chaux  sul— 
tèe,  capable  de  le  compenser  sons  1'  icidence  perpendica- 
t.  Celte  épaisseur  était  à  peu  prés  celle  de  la  dernière 
iqne  qui  m'avait  servi  dans  les  expériences  précédente»  , 
IDC  celle-ci  avait  pour  valeur  â°"*,8385.  Aussi,  en  la  croî- 
MBt  arer  le  petit  rhomboïde ,  et  variant  tant  soit  peu  l'inci- 
dence ,  elle  produisit  des  couleur»,  tandis  que  ni  elle,  ni  le 
rhomboïde  ,  n'en  donnaient  isolément. 

Ce*  couleurs   étaient  disposées  par  ondulations,  qui  lui- 
Bt  les  »tries  dont  les  surfaces  du  petit  rhomboïde  étaient 
îssée»  ;  car  le  poli  naturel  des  surfaces  du  spath  d'Islande 
toujours  assez  imparfait ,  ce  qui  est ,  je  crois  ,  nn  résultat 
>  la  fragilité  de  celte  substance,  et  de  sa  facilité  a  se  diviser, 
ne  MIS  même  si,  par  cette  raison,  de  très-petits  rhom- 
bides  sont  toujours  parfaitement  plans.  Mais,  dans  tous  les 
,  inégalité»  ne  font,  par  les  \ariété»  de  couleur»  qu'elle» 
pnaent  ,  qu'offrir  une  nouvelle  conlinnation  de  la  théorie. 
J'en  ai  obleuu  depuis  uae  plus  forte  encore  par  la  dévou- 
To»t  IV  3i 
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\erte  d'an  Iri-s-beau   phénomène  que  proiluitent   le»  plaqvM 
de  «path  d'Islande  taillées  perprndicnlairt'mrnt  à  l'as*,  et  qui. 
dan*  »es  délati*  irM-mnliiptida,  offre  autant  d'appJùaUoM 
ntatlit-mariqoes  des  loii  auxquelles  nons  vonon»  A»  parTcair. 
I^  dispo»ilion  la  plus  convenable  pour  l'ubterver  cu  rvprè» 
sentie  f)g.  37.  MMestnn  grand  disque  de  verre,  noirci  p«rd(t> 
riére ,  et  sur  leqnrl  on  polarise  par  réfiexton  un  Large  <ai»> 
ceau  de  la  luinicre  blanche  dos  nuées.  On  rc^-oil  easail*  ce 
faisceau  sur  un  verre  noir  VV,  disposé  de  manière  à  n'en  nia 
réfli^tJtir.  On  reconnaît  que  celte  ooudilion  est  rrm{»)ie ,  lorsque 
l'oeiJ  plaei!  en  O ,  et  regardant  dans  It  terre  \  V,  noii  la  sur- 
face du  disque  M  tout-à>fait  obscure.  Les  chose»  étant  aiuii 
disposées,  on  introduit  dans  le  trajet  de»  rayoos  «ne  pb^M 
de  spath  d'Islande  taillée  perpendiculairement  à  l'as«  decn*> 
tallisalion  ,  et  00  la  tourne  de  manière  qu'elle  reçoive  le  fni- 
ceau  polarisé,  sous  l'incidence  perpendiculaire.  AJon  i'oi , 
toujours  fixe  en  O ,  aperçoit ,  dans  le  verre  V  V,  une  laaUiliidc 
d'.inoraux  colorés  concentriques,  s(-parés  en  quatre  qoadnaN 
par  une  grande  croix  noire,  dont  les  branches  vont  en  •'évaaoat 
comme  les  queues  dcu  comète»,  à  mesure  qu'elles  «éloigotat 
du  centre  ;  le  lonl  ensemble  forme  l'arrangeiaenl  représ antt 
f!(.  38.  On  produit  les  némes  effet»,  et  avco  plus  de  «iva 
encore  ,  en  snbsliinant  A  la  lumière  de»  nuée»  la  fianuaa  «Ta 
lampe  a  courant  d'air ,  eutourt'c  d'un  globe  de  verra 
ou  d'une  simple  es  veloppe  sphcrique  de  papier  très-  blanc ,  ] 
avoir  un  large  faisceau  de  lumière,  fig.  ii^.  Dans  ce  ca»i  il 
commode  de  reudre  le  disque  M  vertical,  et  de  U  {ilaccr  à] 
liauteur  du  centre  de  la  flamme.  AJor»  te  faisceau  réflécki  ctf 
horixunlal,  et  l'oa  peut  y  introduire  U  pla<|ue  de  spath  d'I 
lande,  en  la   plaçant    sur    un   support  à   la  niûnic  luuicti 
Le  plan  dr  polarisation  primitive  se  trouvant  ainsi  horisontal , 
le  plan  d'iuuitleoce  »ur  le  verre  VV  doit  être  vertical,  et  te 
faisceau  polarisé  doit  faire  nu  angle  de  5^"  a5'  avra  sa  »« 

Si  l'on  examine  d'abonl  le»  couleur»  de»  auaeattx,  »iiria 
lorsqu'ils  sont  formés  par  la  lumière  des  nnèes  qui  est 
tameiit  blanche,  ou  irouTS  au  centre  tute  tavhu  nuim 


par 


fitctntiïcfes 

;  bientôt  se  change  m  un  blanc  bleuïlitri', 
UMM  en  blitic  parfait,  et  de  la  en  jaune  pAle,  eu  orun(;i-  et  eu 
!  innrdaré,<>tacirinent  comme  don.i  le  premier  des  anneaux 
de  Netvton.  Les  couleur»  des  autres  anneaux  suivent 
roi ,  dan»  le  même  ordre,  aufsi  luin  quVm   jiedt   le* 
rofr.  Iji  croîs  noîre ,  étendant  %e»  brandies  rectangulaire* 
i  «tu  travers,  ne  parlîdpe  point  à  leurs  nuances,  qui  vien- 
■  mccTMtTement  s'y  perdre  avec  une   dégradation  rapide 
té. 
gratjdeur  de  ces  anneani  paraît  changer  avec   la   di«- 
de  l'œil  à  la  plaque  cristallisée,   augmentant  quand  il 
>,  diminuant  quand  il  s'approche.  Mois  si  l'on  promène 
arallèleraent  à  lit  plaque,    ils  restent  les  mêmes,  et  de 
grandeur  ,  quel  que  soit  le  point  de  ses  «urfaces  par 
les  rayons  sont  transrais. 
L'objertation  de  ces  diverses  parlicularili'-s  me  fit  connaîtra 
H4  dépiilaHsation  du  faisceau  ,  transmis  à  travers  la  plaquei 
l  «hle  au*  forces  polarisante»  qu'elle  exerçait  sur  les  divcr* 
kfi»  qui  (a  traversaient  obliquement  à   son  axe.    Car  l'in- 
<éde  cesforcc»  <5tant  inégale,  h  diverses  distanc<;sdu  centre, 
rrevtant  lamAme,  i  une  même  distance,  tout  autour  de  l'axe, 
idevaient,  lelott  les  lois  delà  polarisation  mobile,  produire 
Jumeaux  de  mémec«inleur  e(  de  même  ordre  que  les  donnait 
robVFrratioii.  Kn  effet  ,  dan»  le  cône  de  rayons  qui  parvient 
A  Iravrl-s  la   plaque,  choisissons  d'abord  celui  qui  la 
exactement    suivant  son   axe,    et   désignons- le   par 
CIO,    (ig.  ^(t.   Pour  celui-là,   les  forces   polarisantes  de  \a 
]at!  sont  absolument  nulles ,  et  il  cons«rve  sa  polarisatioti 
Jfîve  sans  auetine  alloralion  quelconque  ;  de  sorte  qn'ar- 
TT*é  Ait  Terre  noir  V  V ,  il  le  pénètre ,  et  le  point  d'incidence  1 
pfltait  aoîr  :  il  en  arrivera  autant  i   tons  les  autres  rayons 
'  r,  qui  se  trouveront  contenus  dans  le  plan  de  la  polari- 
»n  prhnitive.  Car  ,  bien  que  la  plaque  cvistallisée  exerce 
eux  une  force  répulsive  ,   puisqu'il»  la  traversent  ubli- 
bment  à  loo  axe  ,  cependant  comme  ta  force  s'exerce  dan» 
de  celle  polarisation  même,  elle  ue  la  leur  ôte  poin» , 
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de  «or te  qa'ils  se  comportent  tur  le  T«m  TT  eoaoM  i% 
y  étaient  parrenoa  directement {  et.  aiiui  ih  M  t'j  flÊà- 
vhissent  point  du  tout ,  oa  infiniment  pea,  pan*  V*  ^  * 
tien  de  la  réflexion  n'a  pat  lien  leidemeat  aoia  l'ii 
fixe  de  35*  aS',  mais  encore ,  à  goelqae  diatance  de  fqrt  at 
d'aoRre  de  cette  limite  ;  et  de  U  elle  va  ea  croiimit  pt»  i. 
peu ,  de  manière  à  être  encore  trèa-CûUe  à  des  îodteait 
d^ji  éloignées  de  la  précédente  de  ploiieai*  degrés.  lAMile 
des  points  ce',  oà  la  réflexion  sera  ainsi  nulle,  donacnLdow 
une  ligne  noire  X  X ,  qoi  se  dirigera  dans  le  plan  de  U  jHhriia- 
tion  primitive,  et  formera  deux  des  branches  opposées  de  la 
croix,  dont  la  noirceur  ira  graduellement  ea  décrmaaaat,  k 
mesure  qu'elles  s'âoigneront  du  centre. 

Les  deux  autres  branches  de  la  croix  seront  prodaitas,  par 
une  ligne  semblable  TT ,  mené^  dans  la  plaque,  pcrpaadi» 
cnlairement  au  plan  primitif  de  polarisation.  Car  les  iwjmu 
qui  passeront  par  un  des  points  de  cette  droite  ,bors  4»  Fa», 
pour  arriver  à  l'enl ,  éprouveront  à  la  vérité ,  de  In  part 
de  la  plaque,  une  force  polarisante  {  mais  cette  force  s'exer- 
çaut  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  polarisation  qu'ib 
ont  déjà  reçue,  ne  l'altérera  point;  ainsi,  en  arrivant  au 
verre  noir  V  Y ,  ils  ne  se  réfléchiront  pas  plus  qu'ils  ne  fri- 
saient .  avant  que  la  plaque  fût  interposée.  Ceci  n'explique 
encore  que  les  deux  axes  de  la  croix  noire ,  ou  le  milien  de 
«es  branches  :  nous  verrons  bienlÀt  pourquoi  elles  ont  une 
cerioine  largeur. 

Mais  la  conservation  de-ia  polarisation  primitive  n'a  plus  lien 
pour  aucun  antre  des  rayons  qui  traversent  la  plaque  hors 
de  ces  lignes  ;  car  celui  qui  passe  enN,  par  exemple,  (îg.4i, 
éprouve  de  la  part  de  la  plaque  uue  force  polarisante ,  dirigée 
suivant  le  plan  If  C  L  Ainsi ,  en  supposant  cette  force  assex 
faible  pour  produire  la  polarisation  mobile  ,  une  partie  O"  du 
rayon  conserve  sa  polarisation  primitive  ;  le  reste  £'  la  perd 
et  dirige  ses  axes  suivant  Une  direction  CX',  également  inclinée 
de  l'autre  càti  de  C  N  ;  de  sorte  que,  si  l'angle  N  CX  est  dé- 
signé par  i,  l'asgle  X'  N  X  sera  2  i.  Alors ,  quand  ce  faisceau 
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j  «iTÎTe  Stt  viçrre  V  V  ,  il  s'en  rcfli-chil  uik;  porlion  «îonl  l'uitcn- 
tité  peut  ^ir<  expiim^e  par  £  sin*  a/,  en  appelant  E  la  pro- 
portion qui  s'en  rt^dvcliirait  s'il  tournait  ses  axes  suivant  CY, 
le  plan  m<Suie  de  rctlcxion  du  verre  noir.  Celte  proportion, 
qne  la  teinte  E,  tout  évidemment  les  mêmes  tout  autour 
Taie  CI ,  B  c^ale  dislance  du  rentre ,  de  manière  à  former 
lueau  circulaire  d'une  même  couleur,  mais  doul  l'intensité , 
le  verre  noir  ,  parait  inégale  dans  les  diverses  parties  de  son 

ictre  ,  à  cause  des  valeurs  inégales  de  l'angle  ('. 
kuant  à  la  nature  de  la  teinte  £  ,  comme  les  rayons  qui  la 
ent  ne  s'écartent  presque  pas  de  l'incidence  perpendicu- 
re ,  il  Insulte  de  nos  précédenles  recherches  ,  qu'on  l'ob- 
tiendra en  parties  de  la  table  de  Newton ,  en  multipliant  l'épaig- 
tetir  oblique  de  la  plaque  de  spalli  d'Islande,  réduitt  à  cette 
échelle,  par  le  carré  du  sinus  de  l'angle  que  l'axe  de  la  plaque 
forme  avec  le  rayon  réfracte.  Comme  cet  angle  est  toujours  fort 
petit  dans  l'étendue  du  champ  que  les  anneaux  embrassent,  la 
force  rrptiUive  t  est  nécessairement  très- faible  ;  ainsi,  nous 
pouvons  user  de  la  même  sirapliriration  que  nous  avons  em- 
ployée ponr  les  plaques  dp  chaux  sulfatée  et  de  cristal  dv  roche, 
c'est-è-drre  ,  traiter  les  deux  faisceaux  ordinaire  et  extraor- 
dinaire, comme  ne  confondant  sur  une  même  direction.  Alors, 
1  r*ogle  du  rayon  réfracté  avec  l'axe,  sera  l'angle  de  réfraction 
ne  du  rayon  dans  la  plaque,  que  nous  nommerons  8'  ;  et  en 
nant  par  e  l'épaisseur  de  la  plaque,  en  parties  de  l'cchclle 
[Me-MTton  ,  la  valeur  de  la  teuile  E  ,  qui  perd  sa  polarisation 
ive ,  sera 

e  »în*  •' 


E  = 


cos  I' 


Comme  l'incidence  est  toujours  presqne  perpendiculaire ,  on 
Il  remplacer  cusf'  par  l'unité  au  dénominateur,  ce  qui 
rtfnt   à    négliger  l'effet   de    l'obliquité  sur   la  longueur   da 

trajet  que  les  molécules  lumineuses  parcourent  dans  ta  plaqne. 

Alor»,  si  l'on  veni  déterminer  la  direction  des  ravons  qui 
ll'annrau  dont  la  teinte  est  E  dans  la  table  de  Newton  , 
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il  a'j  «qu'à  tirer  sia  t' de  l'équation  prëeédcnte ,  ce  qndine 


fini' 


=  l/f 


iDe  là  il  est  facile  de  eonclnte  la  grandeor  de  t^cpnan  A  is«tf 
distance.  Pour  cela ,  conoerons  que  les  rayons  qoi  le  fcmcai 
soient  prolongés  i  traTcrs  le  Terre  noir,  ûg.  40,  jnaqn'àce  «pUic 
renoontienl  en  nn  point  O',  qui  sera  sjmétriqw  avec  la  yo- 
sition  de  l'cnl  ;  et  désignons  par  D  la  distance  O'IC  dsct 
point  à  la  plaqae,  laquelle  sent  ^le  i  la  distance,  brisée  0|C 
Nommons  de  plus  é  l'angle  formé  par  les  rayons  oblifiias,at«c 
le  rayon  central  qui  passe  dans  l'aze  de  la  plaque,  et  soit  { le 
demi-diamilre  de  l'anneau  mesuré  sur  la  soiftoe  de  la  pisq[af 
même ,  du  cAté  de  I'onI,  on  aura  aloxa 

■~  =:  tang  *,        on  umplemant        (3=Dsi»l^ 

Car,  à  cause  de  (a  (tetitesse  de  l'angle  I,  on  peut  revpbeet 
sa  Ungente  par  son  sinus.  En  outre,  si  l'on  désigne  par  ek 
rapport  de  réfraction  dans  le  spsth  d'Islande  pour  une  quel- 
conque des  deux  réfractions  ,  l'ordinaire ,  i>ar  exemple ,  sia  I 
sera  rgal  à  n  sin  I'  ;  ainsi ,  en  substituant  à  sin  t'  sa  Tslcnr 
dans  f  ,  il  Tiendra 

expression  dans  laquelle  {  et  D  sont  exprimées  en  parties  d« 
la  même  unité  de  longueur ,  par  exemple  en  Billintèires ,  et 
£ ,  e ,  en  parties  de  la  table  de  Newton. 

Ceci  nous  apprend  que ,  pour  une  même  distance  de  l'œil, 
les  carrés  des  diamètres  des  anneaux,  formés  dans  une  même 
plaque ,  so  nt  proportionnels  aux  nombres  assignés  par  la  taUe 
de  Newton ,  pour  les  couleurs  dont  ces  anneaux  sont  foraiés. 
Mais  si  l'on  compare  des  plaques  d'épaisseurs  différentes,  les 
carrés  des  diamètres  des  anneaux  semblables  sont  réciproques 
aux  racines  carrées  des  épaisseurs. 

Pour  vérifier  commodément  ces  résultats,  il  ne  faut  pas 
mesurer  les  diamètres  des  anneaux  sur  la  plaque  même,  ce 
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qui  poamît  la  déplacer  on  altérer  le  poli  de  aa  snrfaee.  U  est 
plot  aftr  de  prendre  ce*  netnres  sur  un  plan  de  Ttrre  minée  et 
bien  dkphane  qve  l'on  interpose  4  qnelqne  diatanec  dans  le 
trajet  des  rayon* ,  on  miens  encore ,  snr  le  disque  de  verre  sème 
qni  sert  à  polariser  la  Innùire.  Pour  approprier  notre  formule 
k  cette  disposition  ,  snirons  le  prolongement  dn  rayon  lomi- 
nenx  qne  nons  venons  de  considérer  tont-ii-rheure ,  et  qui 
perce  la  plaque  du  cAté  de  l'oeil ,  à  la  distance  (  de  l'aae.  U 
la  percera  dn  e6té  opposé  à  une  distance  (■+■€'  tang4',  en  dé- 
signant par  e'  l'épaissenr  de  la  plaque  en  milSmètres;  et  à 
canse  de  la  petitesse  de  l",  cette  expression  peut  4tre  rem- 

placée  par  {  +  -  tang  i ,  ou  (  D  -| —   )  tang  t ,  en  mettant 

pour  (  sa  valenr  primitÎTe.  Enfin  ,  si  l'on  suit  encore  le  même 
rayon  jusqu'à  une  distance  O'  au-delà  de  la  plaque  «  le  demi> 
diamètre  de  l'anneau  croitra  encore  de  D'  tang  S,  et  devien- 
dra ainsi  /^  D  -f-  IV  -f-  -   j  "og  ^  «  *  quoi  l'on  pourra ,  si  l'on 

veut ,  snbstitner  T  D  -^  D'  •{-  -  j  sin  (  ,  à  cause  de  la  pett< 

tesse  de  t.  Cette  expression  convient  au  cas  où  l'on  mesurc- 
rùt  l'anneau  sur  un  plan  de  verre  diaphane  ,  placé  perpendi- 
culairement au  rayon  central.  Mais  si  l'on  vent  incliner  ce 
plan  d'un  angle  I ,  ce  qui ,  en  allongeant  les  anneaux ,  rend 
lenrs  mesures  plus  exactes ,  il  faudra  ,  pour  obtenir  le  demi- 
grand  axe  de  l'ellipse  qu'ils  forment ,  diviser  l'expression 
précédente  par  sin  I  :  du  moins  cela  suffira ,  si  les  anneaux  sont 
fort  petits  comparativement  à  la  distance  de  l'oeil  au  plan  où  on 
les  mesure.  Ainsi ,  en  désignant  ce  demi-graod  axe  par  & , 
et  mettant  pour  sin  t  sa  valeur  en  sin  6' ,  il  viendra 

.^'■(°  +  °'+t).L/'-î 

sini  • 

Qnand  on  mesurera  les  anneaux  sur  le  disque  aséme  oà  la 
polarisation  s'opère,  on  aura  1  =  35»  aS'.  Alar*  les  mesure» 


1 
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devront  être  laite*  dans  le  ten»  dn  plaa  de  Titbaàm  «pi  tt 
ttottftut  iMtBnHenMnt  indiqué  par  mat  dis.  fcmaâicK'iéc'k 
croix  BoiM.  Po«r  {trocëderaTc*  enwJifda »ii:iwt  eiMiawr 
parftter  mvériaUenieBt  I»  piac»  de- !*«&.«  àmÊiuaimÊÊtlim 
démit  da'vana  Y  «n  difqne.  néialfifw  perte  ^fmn  tnmiât* 
viàmnmwfuti  om  peat  adapter na  Ten*  coBoÉts^  rf^r«i«.h 
Tttt  courte;  Pois,  eaaiéaetcBiiwqitf<AiB(fa>da  lea 
en  porte  aor  le  disqiM  ub  confia»  ovrertâmt  OM 
pointe»  aarlabrailck^e  la  croix  située  daauiltpliBSevilaHm;. 
snr'  1&  branclM  boriaontale ,  pa*  munfh,  AW  diaqpa-e*  :«»« 
tkal,  comme noM  l'avona  ani^Mé;  et,  qaaad  oa  yeatpiael, 
on  écarte  ou  l'on  reaserre  les  branche»  dn  ct^pas'  jnMplk 
ce  qne  l'annean  qu'on  vent  metnrer  loit  exactement  camfàt 
entre  dles.  L'opération  ainsi  pratîqBée  est  facile  et  sftic^ 
le  pronve  la  répétitiott  des  mêmes  résdtats.     . 

J'ai  mesuré  de  cette  manière  les  diamètres  des  trois 
ordres  de  ronge  dans  une  plaque  dont  i'épaisaear  if  ¥ik 
a3"*,5.  Les  distances  I>,  O',  également  exprnnéies  en  aiflU 
mètres ,  étaient        D  =  70  ;    O'  =  a86,5. 
Adoptons  ponr  rapport  de  réfraction  celui  de  5  à  3  donné  par 

Newton,  par  Hnygbens»  et  confirmé  par  Malus; —  sera  i4iii 

e' 
et  D  +  D'  H deyiendra  370,6  >  substituant  donc  ces  tésnl- 

tats  dans  l'expression  générale  de  R,  nous  aurons,  dans  le» 
circonstances  assignées 

R  =  io65,8a&  \^  —, 

'  e 

Cela  posé,  les  diamètres  des  trois  premiers  anneaux ,  mesurés 
dans  l'endroit  où  le  ronge  était  le  pins  intense,  se  sont  trouTéi 
de  a2|,  34  et  44  millimètres.  Les  carrés  de  ces  nombres  sont 
5o6;,  II 56  et  ig36.  £n  les  multipliant  par  le  facteur  com- 
mun 0,0103x70,  ils  deTiennentS,  18;  ii,8a  et  I9>8;  ils  sont 
alors  presque  égans  aux  nombres  5,8  ;  1  a,i  9  et  1 9,6g  ,  qui  re- 
pcésentcat  Icsrailiens  des  mêmes  teintes  dans  la  table  de  Newtoa. 
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rtntl  ctluapen  trop faibl«,ceqDi  indique qu«  j'aurai 
irr  It  dianMtr*  du  premier  ann(»u  dans  l'orangé  foncé 
|aï  «▼oitioc  le  roagt  do  premier  ordre.  Cela  est  d'autant  plas 
■f  qu'avant  opéré  avec  la  lumière  anitirielle  d'une 
jarani  d'air,  le  rouge  sombre  et  mordoré  du  pre- 
nier  ordre  a  du  être  an  peu  cfTacé  par  l'orangé  qui  l'a  voisine. 
!'■  imperfeclion,  rensemble  des  trois  résultais 
j  loi  de  proportionnalité,  indiquée  par  la 
,  entre  les  carrés  des  diamètres  et  les  nombres  de  la  table 

'ant  au  carré  la  valeur  de  R  donnée  par  notre  for- 
on  en  tire 

e 


\- 


4R« 


=  E. 


•(ai3i,656)* 
cette  fonne,  le  multiplicateur  de  4  R*  dans  le  premier 
'doit  représenter  le  facteur  commun  qui  nous  a  servi 
ta  rbnire,po»r  réduire  à  la  table  de  Newton  les  mesures  des 
■urrés  des  diaméties,  et  que  j'avais  déterminé  pour  cria  d'après 
l'ensemble  de«  trois  eipériences.  En  l'égalant  à  son  expression 
tkéort<{lie,  noQS  rn  tirerons  la  valeur  <■  de  notre  plaque,  en 
parties  de  la  même  table  ;  nous  aurons  ainsi 

—  =0,0102276,       d'oi»       «  =  46475,15. 


isi3i,65fi)' 
t  l'épaisseur  de  notre  plaque ,  cvalnée  en  parties  de  la  table 
(nrlon ,  eu  égard  à  l'intensité  de  la  force  polarisante  du 
h  d'Islande  ;  ou  en  d'autres  termes ,  c'est  l'expression  de  la 
ItBtpie  donnerait  une  pareille  plaque,  taillée  parallcletncnt 
l'aie  de  cnstaliisation.   En  divisant  ce  résultat  par  a3,5, 
iseur  de  notrr  plaque  en  millimètrrs .  on  aura  la  valeur 
létale  £,  correspondante  a  une  lame  de  spatli  d'blande 
'  h'  l'ase  et  d'un  milliraètre  d'épaissenr.  Cette  valenr 
[  ir>i77  \.  On  voit  combien  die  dépasse  les  limites  de  In  table 
lesquelles  la  coloration  est  xntilili-,  puisque  ci'S  limitet 
filée»  À  iig  \. 
Vertnons  la  même  évaluation  pour  la  cliaui  sulfatée,  ou  la 
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cristal^  roche,  pcnllèlc»  à  l'aie.  Ma»  h  fwnm  «l'aprh  ta 
réraluu  que  aous  a  donné»  k  tfkétvaitrt.  Vvt» 
que  aSo  parties  de  eet  InttnHMM  TriavttM  i 
on,  ce  qni  rerîent  an  méaie,  looo  valent  s**,»5864*  ft 
coniéqnent  chaque  miilinictft  Tint  na  mmikn  im  mt\ 


exprimé  par  < — -rrr-  <">  44«,7443.0r,itoi|»«TiM»tr«kv(fM 

qvatre  de  ces  parties ,  formées  aindi  ptx  fal  chaos  tnlHnit  ai  k 
crîsul  de  roche ,  en  valent  une  de  la  taUa  de  1f«wtoa  $  far  esa- 
séqoent  une  épaisseur  d'un  millimètre  de  ces  cristanz,  talUt 
parallèlement  i  l'axe,  vaudra  en  parties  de  la  naftani  tMt 
^(44>>7443)  ou  110,6861.  Si  l'on  divise  par  ee  aoadnfc  éim 
que  nous  avons  trouvé  tout  i  l'heure  pobr  le  spath  dlilaade, 
le  quotient  exprimera  le  rapport  des  ^aissenrs  qni  donnanicat 
la  même  teinte  E  dans  ces  deux  substances.  Or  le  noasbra  atan 
obtenu  est  17,967 ,  presque  exaetement  égal  à  celai  ^aa  feam 
avait  donné'Ia  variation  du  carré  de  la  vitesse  cxtiaofffiaaiR, 
et  aussi  presque  le  même,  mais  plus  sArquaeahii  qae  aoai 
avions  déduit  des  expériences  faites  sur  des  lames  rhombOldalM. 
Cet  accord  remarquable  me  semble  une  confirmation  frappant* 
de  la  théorie. 

II  suit  de  là  qu'en  parlant  du  seul  rapport  17,75,  donné  par 
la  comparaison  des  carrés  des  vitesses  extraordinaires,  dans  le* 
deux  substances,  on  aurait  pu  prédire  et  retrouver  exactement 
tous  les  diamètres  des  anneaux  observés  è  travers  notre  plaque, 
dans  les  circoustanees  assignées.  En  effet,  sachant  que  1  milli- 
méire  de  chaux  sulfatée  parallèle  a  l'axe  vaut  1  loTi^Sâi  de  la 
table  de  Newton ,  il  n'y  a  qu'à  multiplier  ce  nombre  par  17,7a, 
et  l'on  aura  la  valeur  d'un  millimètre  de  spath  d'Islande  en  par- 
ties de  la  même  table,  qui  sera  1964,678  ;  puia  multipliant 
encore  ce  produit  par  33,5,  nombre  de  millimètres  qnc  con- 
tient l'épaisseur  de  notre  plaque ,  on  aura  461 70  pour  la  valeur 
de  e  qui  lui  correspond.  Ce  nombre  éunt  substitué  dans  l'expret- 
sion  de  R ,  il  viendra 

R  =  1 065,898  1/^  rg ,     ou      R  =  4,9603  V^. 


sors  i.Fs  iNC.inF.wcr.s  oBi.tQiirs.  ^^i 

'  mie  plu»  qu'a  mettre  pour  £  les  diveises  valeurs  qiio  la 

de  Newton  assigne  aux  diverses  teintes,  et  l'on  aura  les 

BÏ-diaisétreft  de*  anneaux  qui  tes  produisent  dent  noire 

Ï|uc ,  cesdiamèlres  »ianl  supposas  pris  sur  le  verre  réflf^ctcur 
diftiance*  assignées ,  et  dans  la  direction  du  plan  de  réflexion, 
isissnns,  par  eiemple,  pour  £  les  nombres  5,8;  13,19,  et 
!c),quiapparticnnent.inx  trois  premiers  ordresde  rouge,  dans 
s  parties  les  plus  distinctes.  £n  les  substituant  dans  la  for- 
. e,  le»  valeurs  correspondantes  de  R  seront  1 1 .946  ;  iG,5t)3  ; 

33,olo5j  et  en  les  doublant,  on  aurn  les  diamètres  absolus 
de*  anoeetts,  qui  seront  «3,893;  33, 186;  44,0710.  L'obser- 
vation a  donné  3j;  34;  et  44  >  '^  premier  nombre  est  un 
peu  trop  faible,  le  second  un  peu  trop  fort,  rt  le  troisième 
exactement  d'accord  avec  la  formule;  mais  les  t'carts  sont  tels, 
Ifou  ne  peut  guère  en  répondre  dans  l'expérience,  à  cause  de 
rudue  sensible  que  chaque  teinte  occupe.  Ainsi  l'on  peut 
que  les  diamètres  des  anneaux,  à  une  distance  donnée,  «ont 
ignés,  par  notre  théorie ,  presque  missi  bien  que  par  l'obser- 
Son.  Quoique  cette  comparaison  p&t  paraître  confirmer  suf- 
^inment  la  théorie,  j'ai  voulu  lui  faire  subir  encore  de  nou- 
es épreuves.  J'ai  fait  diviser  la  plaque  précédente  en  deux 
kres  d'épaisseur  très-inégale  ;  et  ayant  disposé  l'appareil 
»me  dans  les  expériences  qne  nous  venons  de  décrire ,  j'ai 
^uré  de  m^mc  les  diamètres  des  anneaux  qui  en  résultaient , 
t.  les  prenant  dans  les  endroits  où  le  rouge  était  le  plus 
l_tfteu»c.  Voici  les  éléuicos  du  calcul,  où  j'ai  désigné  par  A  et  D 
^Hdeuz  plaques. 


A 

n 

■jhaiiMar 

^^Bl'oor  Ar  l'irïl  an  icrri  nnir. 
^^K  l'u't)   i*  In  prriDicrr  surface 

^HLlf  U  (ilaqur. .    

^^m  \t  «rfiitiùlt  snrftoe  an  tctcv 

mm 
J)0,OOV 

8  5,000 

ï^'tiîô*» 
40,0000 

Bi.oooo 
186,3636 

(laiFrmincit    pai 
le  spheiomeL». 
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De  li ,  à  l'aide  du  factear  1 964,678  ,  on  tire, 

1"  plaque  A'. . .  D  rf  D'  •{-  — .  ss  4<o,78-     «satMfSM* 

s*  plaqoe.B. . .  D  +  D'  -f s  J^ZJSi      «  a   71443;. 

•i  l'on  snbstitue  ce*  données  dans  rexpnssioa.géa|émk  dal, 
et  qu'on  achève  le  calcol  ponr  les  trois  premiers  ordres  diefoagi, 
on  trouve  les  diamètres  suivans ,  que  j'ai  rapproijbife  à  ï^ 
scrration. 


1 


OitiMriLTiai . 
tantes  olMsrriM. 


Bnnge  i"'  ordre. 
Ronfe  a«  ordre.. 
Konga  3' ordre.. 


Ditnànu  <U<  uMaam  « 
aiOiiailits  , 


(mlnlii. 


39,5a 
54,89 
7».8» 


37 


Ouafana  <*••■■••■ 
'mïllbmiu—. 


calnlh. 


«7.78 
94.14 


M 

9S 


On  -voit  qne  le  calcul  suit  fidèlement  l'obseryation  ;  et  l'ac-- 
cord   paraîtra  encore  plus  satisfaisant ,   si  l'on  considère  la 
difficnlté  de  prendre  ces  mesures ,  ainsi  que  tontes  les  petites 
causes  d'erreurs  dont  les  résultats  peuvent  être  influencés. 

Dans  les  exemples  précédens ,  nous  avons  calculé  les  grands 
axes  des  anneaux ,  d'après  l'observation  de  leur  teinte  E  ;  mais 
réciproquement,  si  l'on  se  donne  à  volonté  le  demi-grand  axeR 
d'un  des  anneaux  sur  le  disque  de  verre  où  la  polarisation 
s'opère ,  la  formule  fera  connaître  E ,  c'est-à-dire  la  valeur  de 
la  teinte  de  cet  anneau  en  parties  de  la  table  de  Newton,  d'oà 
l'on  conclura  ensuite  sa  couleur ,  d'après  la  même  table. 

Si  l'on  considère  la  teinte  E  en  elle-même  et  au  moment  où 
les  rayons  sortent  de  la  plaque  pour  aller  vers  l'œil ,  son  inten- 
sité est  constante  sur  toute  la  circonférence  de  chaque  anneau, 
et  elle  y  est  formée  d'un  certain  système  de  molécules  lami- 
nenses ,  que  l'on  peat  déterminer  d'après  la  composition  qne  la 
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ble  de  'Newton  lai  itsignc.  Mois  tes  axes  lie  ces  moléniles  ont 
;^  dirtxlioas  diTrrses  en  diviTS  points  du  périmclre  de  l'an- 

Krt  «ette  circonslance  les  détermine  à  se  réfléchir  plus  on 
abondamment  sur  le  verre  noir  V  V,ce  qui  rend  l'inlrn- 
(Mirente  de  cliaqne  onneiiu  variable  en  différens  points 
r  soa  p<friniètre,  quand  on  le  regarde  de  cotte  manière. 
■Mf  évaliier  ces  variations  ,  considérons  les  anneaux  sur 
^PÉCk*  de  la  plaque  qui  est  tournée  vers  l'œil ,  ce  qui  les 
iâé  circnlaires,  et  définissons  les  points  de  leur  contour 
MArienx  coordonnées,  dont  l'une  ;  soit  leur  dislance  à  l'axe 
0b*l ,  et  I  l'angle  formé  par  cette  distance  avec  le  plan  de 
oUriiatton  primitif  des  rayons.  Alors  ,  en  conservant  i  Ia 
titre  E  II  signification  que  nous  lui  avons  donnée  page  4^5. 
'^êia*  21  exprimera  l'intensité  apparente  de  l'anneau  en  ses  di- 
^bpotut».  Cette  intensité  sera  donc  nulle  quand  1  sera  nul  ou 
^B  m  90°,  ce  qui  donne  les  deux  brandies  de  la  croix  noire 
enirale  ,  comme  nous  l'avons  remarqué  dés  l'origine.  Celle 
rois  aura  une  largeur  sensible ,  correspondante  aux  valeuri 
"  '  ^f■ronla»$e^peudelérooudrc)0'pourquelepro- 
<  soit  insensible  à  l'oeil.  Ile  plus,  sa  largeur  ira  ea 
ngmentant  à  roesnre  que  ses  brandies  s'éloigneront  du  centre , 
^fene  les  valeurs  de/,  où  l'intensité  comineoce  à  être  sen- 
WÊÊ,  répondent  à  des  cercles  plus  grands  à  mesure  que  ( 
ittgmenir.  Enfin,  l'inégalité  absolue  qui  existe  entre  les  iuten- 
ilés  propres  des  teintes  E,  dans  les  différens  anneaux,  fera 
[ne  la  réflexion  commencera  plu»  tAt  sur  les  unes  que  sur  le» 
iVtfVf  et  cda  produira  les  expèces  d'aigrettes  latérales,  qni 
enblent  partir  des  diverses  branches  de  la  croix,  à  diverses 
ii(UBC«s  du  centre. 
Jusqu'ici  nous  avoDs  supposé  qne lu  lumière  transmise  parla 

tie  f!  lur  un  verre  noir  V  V  ,  disposé  de  manière 

poil.:  ; 1   les  rayons  qoi  auraient  conservé  la  pola- 

'iMlioa  primitive  ;  mais  on  peut  anssi  rendre  les  anneaux  sen- 
lïbiet  ea  analysani  celle  lumière  avec  un  prisme  de  spath 
l'talaade  achromatique.  Pour  calculer  les  effei*  de  ce  prisme. 
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plan  de  polariwtioa  primitif;  «  noauBow' tsajoai»  »  fMgte 
formé  atec  la  mAme  {rian  pw  la  nytm  vt—  f  da  :paiMte 
anneaux  qna  ooiu  Tondrona  aaanàéfm  i  alor»'  il-  f  -amm  m  m 
point  la  tonte  £'  de  mène  natora  qnaSf  maia  d^aalMMtM 
âifG£rent«,  qai  sera  ptriariaée  dan»  l'ammat  si«  a^maatmf 
complémentaire ,  que  je  noMetai  V  t  ^  «MaarvtM  M  pala» 
ritatioifi  primitive.  Déùfnant  dona  pMF«i  F^)  loaAHlKÉ» 
ceaux  ordinaire  et  extraordinaire  qni  ae  fefft  Jaafc  laftiw»» 
par  la  réfraction  de  cet  teintes,  et  rtpMiaat  la»  toBnfOtS^ 
ponr  désigner  ce  qui  l'en  tranmet  à  trKMn  I»  ihoah«lda< 
on  anra  tanjoor* 

F^  =  O  co»*  •  4-  £  oot*  («  •»  9*  y) 
.    F*  =B  O  un*  •  4-  £  sin*  («  •»  «•> 
Si  la  «ecUon  prineipale  dn  piÏMne  ett  didi^  dnaa  k  |lla  dl 
la  polamatioa  priaùiive,  m  «et  nid  »  et  il  vient 
F,sBO  +  KeM*ii; 
F«  rs  S  lût*  a*. 
Dan*  ce  caa ,  le  fiùscean  F.  est  nnigaeiadt  <wpoié  di  la 
teinte  £,  et  la  loi  de»  intenaité*  y  est  la  aaéae  qoe  dans  le 
faisceau  que  la  glace  réfléchisMit.  Aussi  voit-on  de  celte  ma- 
nière desjinneanx  exactement  pareils ,  partagés  par  vue  crois 
noire  de  la  même  manière.  Quant  au  faisceau  F^ ,  ponr  kiea 
comprendre  sa  composition,  il  faut  le  mAtre  aous  la  forme 

F,  =  O  sin»  a«  4.  (O  -f  E)  cos»  a»,- 
alors  on  voit  qu'il  contient  une  teinte  O  sin*  li,  complëmen* 
taire  de  £  sin*  si;  plus ,  une  portion  de  lumière  Uandie  dont 
l'inlensité  est  égale  à  (O  -f-  £)  «os*  si ,  en  sorte  que  la  teinte  O 
ne  saurait  s'y  voir  isolément,  excepté  quand  cos  at  cat  »d. 
C'est  ce  que  l'expérience  confirme.  La  lumière  ainsi  traaaaàia 
forme  encore  des  anneaux ,  oomplén«ntaire9  de  ceux  qu«  F* 
donne }  de  sorte,  par  fxemple,  que  les  brandies  delà  croia  J 
sont  blanches  an  lieu  d'être  noire»,  et  une  opposilioo  pardUa 
s'observe  dans  toutes  les  autre»  couleurs;  mai» la  vivacité  de» 
teintes  de  ces  anneaux  est  beaucoup  maiodre  à  caasa  d* 
la.portion  da  Inmlire  Mancbe  avec  laqnrii*  ils  sont  mélangés. 
Ia  Mparation  n'est  complète  que  ponr  le»  pointa  drsanneiua 
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I  répomieMl  au«  qi»«irf  valeur»  i  =  45'',  «=i35*,  <s=^aa5'|, 
^3iS*,  parce  qae  tontes  cet  Yaleurtdet  rendent  co»*  ai  nul, 
rodant  P„  ^gal  à  O.  Ce»  point»  repondent  aux  milieux  de« 
Ire  quadrant  rompri»  entre  le»  l>ranc'lie»|de  la  croix  noire: 
nl-cc  li  qnr  le»  coaleurs  de  t'^  «ont  le»  plu»  vïtcs.  Mai» 
sont  encore  lrr»-sen»il>les  à  quelque»  dislanrcs  de  part  «| 
lire  d«  m  quatre  maxima  ,  parce  que  co»*  ai,  sans  y  être 
-è^fait  nul ,  est  as»et  petit  pour  affaiblir  cunsidérabletnenr 
^rlion  d«  lumière  blanche  tnél^e  nrec  O.  Cela  donne  À 
[c*lte  parti*  de»  anneaux  l'apparenre  de  secteur»  colorés  qui 
[•'«l'*><l<^ol  dan»  chaque  quadrnns  entre  le»  branches  de  la  croix 
iche  ,  leur  axe  formant  avec  ce»  branches  des  nngles  de  40°, 
discDSsioli  dan»  laquelle  nous  Tenon»  d'entrer  montra 
to\i%  1rs  détails  liu  phC-noinène  sont,  coBWe  je  l'avais 
»m^  ,  (les  ronsi'quenres  calculables  de  la  polarisation  mo— 
I  qtiî  s'opère  dans  la  plaque  crislallisi-c ,  |>ar  les  oscillation» 
mo\itn\t%  Iumineii«e».  Aussi  le  phénomène  énoncé  de  cette 
li^re  se  priHiente  »on»  un  aspect  aussi  »im]>le  que  générnl. 
effet ,  eunsidërons  d'abord  le  faisceau  incident  comme 
d'une  »«iutc  espèce  de  molccule»  Inminemes  ,  par 
iple  ,  du  violet  exlréme  ;  et  suivons  par  la  pensée  Ira 
rente»  files  de  ce»  molécule»  qui  arritent  à  l'wil  en  traver- 
la  plaque  sous  diverses  obliquités.  Parmi  ces  file»,  il  j 
'en  aara  une  qui  suivra  préciiémenl  l'axe  de  cristallisation  de 
iqne  :  celle-là  conservera  entièrement  sa  polarisation  pri- 
'  ;  et ,  parvenue  an  verre  noir  ,  elle  ne  s'y  réfléchira 
\x.  n  en  im  inAme  encore  ain»l  lont  aniour  de  l'axe ,  à  une 
\\ttt  dirf.'  iI.TÏre  ,  Jusqu'à  ce  qn*  l'effet  total  esin*  «' 

■  delà  force  p  %oit  devenue  atseï  én«r(;ique  pour  déter- 

le  eotnracocementifei  oscillations.  Au-delà  de  ce  tennc^i 
■  '     '  ,  vk>k-t!r» ,  entraril  dans  leur  première  otcillation,  t« 
i|  ni  à  leur  sortie  de  la  plaque  comme  si  elles  étaient 

éescbacuiiedant  l'angle  a/ qui  lai  correspond,  et  cet  effet 
kuiiendra,  jusqu'à  lo  valeur  de  9'  qui  leur  fait  achever  dans 
ir  ertie  oKillatiira  tooic  «nlvAre.  Mat»  «lars,  ¥  aug- 
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inenUnt,  àltt  entreront  «Unt.Ievitl 
tes  nmine  à. leur  pt^ritalioB. pnwtiv«;)oA4«'4 
nprè»  leur  awde  com— ~ii<fl«>.Vw!irf<»t4^i<iWijmi»<fct 
ccMcront  da  ae  réfléehirnir  k  rttnê  mmm,  iUm  < 
d'avoir  lira  ainai  *  jniqa'4  la  «al«ivi4a>l' . 
molôcnka,  daoa  la  pUqMS,  da«z  ontfwiot* 
entrant  dan«  lenr  tcoMiiM  oaqUaliap, ^«i] 
dans.raiia«t.a&r.eUBa:«9-9tf4ciùi!oqt,dit  ■n>nwni.1,  ■ 
cbntinnant  à  a'terdEr  de  V^m  r  «Um  MmWt'aiari  4<K«dMN 
naltTea  ind<finiet  d»  potatiaarion ,  qni  iMtdéMmiMaiat  à^ 
réfléchir  sur  le  verre  YV ,  on  à  r^yjtnr  u  tnW—na  Prif . 
ai  l'on  regarde  la  plaque  .par  réflavioa  1 
dana  00a  preaùirea  ezpérienoce  «  cea  «Itamniive»  ] 
une  auite  d'annean^  violetaooncentrjqiifa  1  l'ail»  d* la,p|iifM 
criauUiaée,  et  a^paréaJea  une  de»  aatmfiar  da»  innaïai  nijii. 
eucteoMnt  de  aénue,  largeur.  C».  aén^  «flStt.aasa  lvu»-àk 
oonleur  pnèa,  ai,  va  lieu  de  co^iidéni;. d<a.#|iy«ia  .«al», 
on  en  conaidèsa  dn.lilcna.,  de  Tçrt4,,.ye!»  d»  timt»  aain  mm 
leur  ainçle.   Maia:  coaune ,  d'aprôa  pot  a.nfi— iiw  jiimwi 
nation» ,  les  oscillation»  de  ce»  .couleur»  exigent  de»  épais»ean 
plus  grandes ,  à  force  polarisante  égale ,  à  me»nre  que  Icat 
réfrangibilité  de-rient  moindre  ,  il  faudra  qu'ici  l'inégalité  da  la 
force  compense  la  constance  de  l'épaisseur  ;  de  sorte  que  le»  an» 
neaux  de  même  ordre  aèrent  plus  grand»  dan»  le  bleu  que  dans 
le  violet,  pins  grands  dans  le  vert  que  dans  le  bleu ,  et  ainai  de 
suite ,  jusqu'aux  rayons  ronges,  qui  produiront  les  plus  gnuids 
anneaux;  et  les  carrés  des  diamètres  de»  anufaux  de  même  ordre 
seront  proporlionncisaux  longueur»  desa(^de»mo)écnle»  qui 
les  forment ,  puisque  le»  épaiaaeur»  dans  lesquelles  les  oariHa- 
tiona  s'achèvent  dans  les  mêmes  circonstances  sont  ansai  pro- 
portionnellea  â  cea  aoeèa.  Maintenant  «  ai  l'on  £sit  traveraer  la 
plaque  aimnltànémcnt  par  tontea  les  espèces  de  rayon»  .dont 
la  lumière  blanche  ae  compose, 'chacun  d'eux  foraaera  aet 
osciUationa.  et  ae»  «nneaux .  selon  le»  lois  précédentes  ;  naia 
l'inégale  grandeur  des  «nneaux-  de,  )Mtêq»4  ordre  dana  le»  dif- 
férentes couleur»  fera  qu'ils  se  »nperpo»eront  »ur  le  verre 
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rt  de  1i  résulteront  1rs  annpanx  composai  que  l'oti 
*c.  Ce»  «nnfaax  auront  eo  général  le  -violet  en  dedans, 
en  dehors,  et  seront  exactement  pareils  à  ceux  qui 
enl ,  par  la  simple  réflexion  ,  entre  deux  objectifs 
kpbérii]ue«  qui  se  loucbent  par  nn  point  ;  fa  tac^ie  noire  cen- 
trale répoadant  au  point  de  coiilact;  et  l'cpftisseur  croissants 
de  la  lame  mince  étant  représentée  par  raccroissement  que 
|«  force  polarisante  reçoit  de  l'obliqnité,  Toute  la  différence 
coasislera  ea  ceci,  que  les  anneaux  formés  entre  deux  objcc- 
■ont  Mlle  éfalc  intemilé  dans  tout  leur  périmètre  ;  au  liea 
^ce<u<i«i  s'observent  à  travers  la  plaque  ont  des  intensités 
I  f  dépendantes  des  directions  plus  ou  moins  favo- 
livant  lesquelles  les  molécules  qui  les  composent  se 
Bt  ror  le  verre  noir ,  pour  y  subir  la  réflexion. 
■s  n'aecms  considéré  jusqu'ici  qu'une  seule  plaque  inter- 
daits  le  trajet  des  rayons  lumineux  polarisés.  Sfait  si 
ly  introduit  plusieurs  plaqnes,  disposées  les  nnes  derrière 
Ifs  autre*,  dans  des  situations  parallèles,  on  produit  encore 

!«ibétunnénes  qui  sont  absolument  soumis  aux  mêmes  lois. 
f»xen(ple ,  si  l'on  emploie  deux  plaqnes  dont  les  épaisseurs, 
^Wa  •  la  table  de  Newton  ,  soient  e  (e),  les  valeurs  d* 
«'  seront  déterminées  par  l'équation 
^.  e  »in*  8'   +  (r)  sin*  «'  =  E. 

^BmcIc  qu'en  représentant  par  n  (n)  les  rapports  de  réfrac 
^^1  pottr  les  deux  plaques,  et  par  f  (e)'  leurs  épaisseurs  ca 
^Bnètres,  oq  aura 

y  (-B  +  D'4-(o)+(t>r+4-^^)  i/IZI 

actions  des  denx  plaques  sont  de  même  nature,  toute* 
aitraciives  ou  tontes  deux  répulsives  ,  le  résultat  sera  la 

«  que  »>  l'on  en  interpose  une   seule  plaque  égale  à  U 

e  de  leurs  épaisseurs  ;  niais  si  les  actions  sont  de  nature 

aire,  ce  sera  la  différence.  J'ai  eroployé  ainsi  conjoiole- 

Ics  deux  pla(|uc»  d«  spatli  d'ItJandc  A  et  B ,  dont  j  ai 

osik  IV.  3a 
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donné  plus  haut  les  épaisseurs;  et  j'ai  eu  en  effet  tir*  «nnratu 
bien  plus  petits  f^ue  pas  une  seule  d'entre  elle»  -,  mais  la  Mi- 
culte  d'aligner  également  les  axe*  de  ce»  deux  plaqitrs  m'i 
m'a  empêché  de  mettre  dans  les  expériences  l'esaclitiide  b4co> 
taire  pour  le»  mesurer.  J'aurais  voulu  aus»i  combin«T  dn 
cristaus  altractif*  avec  des  cristaiu  répulsif»,  mai»  je  n'en  ai 
pas  eu  l'oCMsion. 

Tous  CCS  phénomènes,  qui  se  passent  trèa-près  de  Tau 
de  cristallisation ,  pouvant  se  déduire  numériquement  de  la 
force  polarisante  princi]iate  qui  en  émane,  noiiN  tt 

concltue  que  le  spath  d'Islande  ne  possède  point  n     '  itt 

polarisante  que  celle-là.   Il  n'en  e»l  pas-ainsi,  eonuiie  oa«i 
Tavons  \u ,  de  la  dbaux  sulfatée ,  puisque,  outre  la  Ton  ' 
cipale  proportionnelle   ii  la  quatrième  puissance  dn  nu 
l'angle  formé  par  l'aie  avec  le  rayon  réfracté ,  elle  possède  eo- 
core  une  force  secondaire  qui,  au  lieu  d'être  II.  ■■ 
de  l'axe,  atteint  alors  son  maximum  d'éncrgn     i 
aussi  de»  forces  secondaires  dans  le  cristal  de  roche ,  quand  ia 
rayons  le  traversent  très-près  de  son  axe  ;  et  elle»  sont  d'au* 
tant   plus   remarquables  ,  qu'elles  impriment   ans    molecnk* 
lumineuses  dti  propriétés,  toutes  différentes  de  celles  qtic  Ita 
donnent  les  oscillation».  C'est  ce  qui  exige  que  nous  les  cont^ 
dérions  séparément. 

On  produit  de»  «ffels  analogues  en  transmettant  nn  Ucoi 
faisceau  de  Inmière  polarisée  à  travers  un  micromètre  à  double 
image,  construit  avec  deux  prismes  de  spath  d'Islande  d'un 
Angle  considérable.  Car,  en  présentant,  aux  molécule»  lnni*> 
itruses,  celui  des  deux  prisme»  qui  est  perpeodiculsire  à  l'atc, 
il  forme  les  anneaux,  ctie  second  prisme  les  analyse.  Seoi^ 
ment ,  à  cause  de  l'inégale  épaisseur,  ils  ne  sont  plu»  exactcincnt 
circulaires.  C'est  ainsi  que  je  le»  ai  découverts;  mais  la  tliéorie 
m'en  ayant  fait  connaître  la  cause ,  je  les  produisis  faàent^t  avec 
des  plaqoes  également  épaisses,  et  je  lefisvnirà  l'Institut,  le 9a 
novembre  i8i5.  On  les  observe  encore  eu  regardant  le  cid  a 
travers  le  double  prisme ,  lorsque  le  temps  est  serein  ,  a  cause 
4c  la  polarisation  que  la  lumière  reçoit  ihni  le»  concbc»  d'air; 
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cHances  sur  les  plaques  de  cristal  de  roche , 
\iUèes  perpendiculairement  h  taxe  de  crlstaUi- 
on. 


a  fains  mieux  uUir  la  nature  et  la  liaison  de»  phtoo- 
ijne  ooiu  allrni»  eiaminer ,  je  vais  annoncer  en  peu  de 
U  les  circomlaDces  générales  qu'ils  présentent  et  qui  let 
icol    de    tous  ceux    que  nous  avons  Jusqu'à   présent 
». 
Loriqa'aa  rayon  polarisé  tombe  perpendiculairement 
Mr  la  »arfoce  naturelle  d'un  rhomboïde  de  spath  d'Islande, 
ioot  la  section  principale  est  parallèle  au  plan  de  polarisation 
dn  rayon  ,  il  ne  se  divise  point ,  et  subit  tout  entier  la  réfraction 
LjcdinaLre.  Mais,  si  ce  rayon  polarisé  est  préalablement  trans- 
^^■^  travers  une  plaque  de  cristal  de  roche,  taillée  perpen— 
PISlairement  à  l'axe  de  cristalisation  ,  une  partie  des  molécules 
|JDinineii»es  perd  sa  polarisation  primitive  ,  et  il  se  produit  dans 
Lie  rkombotde  au  rayon  extraordinairement  coloré. 
l^Mf.  Le»  couleurs  de  ce  faisceau  esiraordiuaire  se  rapporteut 
B^de»  des  anneaux  colorés  réfiédiis  ;  les  couleurs  des  anneaux 
riaà-pla»  Toisiiuda  noir  se  montrent  dans  les  plaques  les  plu» 
■linoM^et  celles  des  anneaux  les  plus  composi-s,  dans  les  pla- 
^BM  la»  plus  épaisses,  jusqu'à  ce  qu'enfin,  l'épaisseur  aug- 
■ifUBt  toujours  ,  les  deux  faisceaux  finissent  par  j(re  tou* 
■ÉH^Étt>cs  et  sensiblement  é^aux  en  intensité. 
H^^^Bi  l'on  tourne  la  plnqne  dans  son  plan,  le  rhomboïde 
mtaot  fixe,  et  l'incidence  sur  la  plaque  restant  toujours  per- 
bire,  la  tiaiote  «le*  deux  faisceaux  n'éprouve  aucune 
>0.   Ce  pbénoniiBA  est  une  conséquence  de  c^  que  U 
jplaqae  est  perpendiculaire  k  l'axe  de  crisiailisaUon ,  «l  l'inci- 
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dence  perpenJlcuIairc  ;  car  alors  ,  quand  on  tourne  la  pUqqr, 

toutei  les  conditions  restent  les  intimes  pour  \f*  l'inneiii  tb 

cristal. 

4°.  Mais  si  l'on  tourne  la  section  principale  du  rhombohfe 
dans  différcns  azimuts,  l'incidence  restant  toujoun  perptiiil»^ 
culaire ,  la  teinte  da  faisceau  extraordinaire  varie.  Dan*  at^ 
laines  plaques ,  lorsqu'on  tourne  ainsi  le  rhomboïde  de  droite 
à  gauche,  et  de  o  à  90°,  la  teinte  du  rayon  extraordinaire  moalt 
d'abord  dans  l'ordre  des  anneaux,  comme  si  la  plaque  lîrynmk 
plus  mince.  Si  la  plaque  est  assez  mince  ,  cette  rotation  amcH 
le  rayon  extraordinaire  jusqu'au  bleu  le  plus  sombre,  etaa 
Doir  qui  commence  les  anneaux,  après  quoi ,  il  rrcomtneoce  ftt 
de%'en!r  rouqe  ,  orangé,  etc.  Quand  la  section  principale  lia 
rhomboïde  a  tourné  de  po"  ,  les  rayon»  ordinaire  et  extraordi- 
naire  ont  /'changé  leur*  teintes.  En  général ,  cet  échange  a  lira 
dans  les  azimuts  «  «l  90  4"  "  ;  ^c  sorte  qu'il  suffit  d'obnnrr 
les  'variali(jns  des  teintes  qui  s'opèrent  dans  un  quadrans,panr 
connaître  «t  prédire  les  variations  analogues  qui  auront  lin 
dans  tous  iesaulres.  D'autres  plaques  présentent  des  propriétés 
inverses,  c'est-à-dire,  que,  pour  y  développer  la  même  *«*• 
cession  de  phénomènes ,  il  faut  tourner  le  rhomboïde  de  ganclN 

■  droite. 

Ces  phénomènes  s'observaient  très-commodément  a  1 
notre  appareil  général, décrit  page  168.  On  commence  j;« 
lier  la  section  principale  du  prisme  rhoraboîdal  dan*  l«  plan  dt 
polarisation  primitif  du  rayon  incident,  et  on  observe  1«  mt- 
néro  de  la  division  auquel  répond  alors  l'alidade  qui  lep<irt«| 
pnis  on  fixe  la  plaque  sur  l'anneau  ,  en  l'amenant  à  l'ineMcsM 
perpendiculaire  ,  et  l'on  observe  le»  teintes  K  qui  »e  prodaîsnrt 
alors  dans  le  prisme.  On  fait  ensuite  tourner  l'alidade  qui  potM 
le  prisme  rhomboidai ,  et  l'on  observe  les  change*t«Bs  que  oc 
ni«nvèfflent  fait  éprouver  aux  couleur*.  C'est  ainsi  que  j'ai 
opéni  dans  toutes  les  expériences  que  je  vais  rapporter. 

J'ai  indiqué  à  chaque  expérience  quel  «tait  l^rdre  d'aoncans 

■  nqurl  appartenait  la  teinte  du  ■  ^         ■  >  'i    lire,  lorsqne 
Taxiintit  du  rbemboidc  était  pl'i 1  ;     1.^.      io.Cax,aia*î 
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^Br«î  annoncé ,  ta  nature  des  teintes  de  ce  rayon  pour  le» 

^H 

^pnn  direne* 

de  la  plaque  répond  aux  diffcrens  ordres 
et  à  des  ordres  d'autant  plus  élevés  dans  la 

■ 

^hux  rclli-cliis 

^Be  TVcvrton,  que  l'épaisseur  devenait  moindre.  Pour  con- 

^m 

^Bcet  ordre  dans  cbaqne  expérience ,  j'inclinais  la  plaqua 

^H 

Htal  de  roclie  de  manière  que  le  plan  d'incidence  du  rnyon 

^^1 

Hl  surface  Torroàt  avec  le  plan  de  la  polarisation  primitive 

^^1 

angle  de  45*.  Alors  la  force  polarisante  émaoce  de  l'axe 

^H 

1^1              <  l'in< 

linsison,  on  voit  la  teinte  du  rayon  extraor- 
raduellement  dans  l'ordre  des  anueatiz  , 

H 

fc   ■^.•-'  -'ire  6 

H|  si  la  plaque  devenait  de  plus  en  plus  épaisse  ;  et  par 

^H 

mibrr,  ainsi  que  la  succession  des   teintes  que  ce  rayon 

^^1 

maxi  avant  d'arriver  à  la  blancheur ,  on  juge  aisémeut  et 

^^1 

^knt  de  l'ordre  d'anneaux  duquel  il  est  parti. 

^1 

^■nmcB.  Plaque  n"  i  ;  épaisseur  en  parties  du  sphe' 

^1 

^mtre  177,  en  millirnetres  o''"',4oo.  Cette  plaque  pro- 

^H 

tent  de  la  plaque  d'  3  de  F  expérience  suivante,  qui  a  été 
mincie. 

■ 

AlIBIT     •!■ 

TtilrTi  <]a  rajOQ  Df- 

TiinTL  du  r«Too  cilrior- 

^j 

•JmxIc. 

fbvnbaiilr. 

dÎDAirr. 

iwitt. 

■ 

1  4rai(« 

0»  </ 

hUnr. 

bleo  tombre. 

tBr. 

945 

bUuc. 

• 

bien  violai'é,  si  faible 
qu'il  esiiireftincioi- 

^1 

^^^H 

i 

Il  3» 

bUne. 

ronge    jauoiitre,    ou 
Tiobce  jjuuiu.  tri»- 
sombre. 

H 

lo 

bbnc. 

jiiiine  pile. 

^^^1 

3o 

bljnc. 

|.inne  Iréi-pile. 

^^^H 

40 

blanc. 

bliuci  peine  jaunâtr. 

^^^H 

So 

bUne     k     peine 
biciùtre. 

•       • 

blanc  â  peioe  \iànnA' 
Ire,  images    acosi- 
hlrment    égales     en 
inteiuîté. 

■ 

■ 

6o 

LU«i  Uci>  Mxitii 

hUnc  MU<iblciscol. 

^^^1 

m 

70 

hl«Dc  bleo.iire. 

l.|..nc. 

^^^H 

8d 

bleu  bUai'bâiic. 

Iilanc 

^^^H 

t 

90 

bleu  luvbic. 

blanc. 

■ 

1 

^^^^^ta 

J 

5o4 
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a*  Exp^vBscB.  Flaque  n*  3,  ^aisstta-  en  milKÊiùtnt 
mrée  au  ^héromèire,  o>*',i99.(7ea  tt.elh  gftepnnaU 
la  plaque  vfxde 


làMMX  11 


4*1> 

Mclioa  prise! 


TuinrmAi 


Tmmnémnfm 


De  droit* 
k  gaBche. 


n» 

XX   3* 
(5 


3o 
S5 

4o 
5o 
<» 

65 
70 
75 
80. 
85 
90 


liane 
taL 


Utàe^: 


oMi§éjkinlêu%c 
lM«4ob«H.    ' 
anBféjaoBAiMi 
jaaaapilB. 


Uane. 
MaMU«.b1ait. 
blaa  blivchitra. 

bl«a  clair, 
blea  céleste. 
Ueo  «ombre, 
bien  tombre. 


iauicaxi 

|«B— »trlMM»llf 

bUno  Ugir.  HaMUft 

blaoc  «emiDlilwit. 

blanc  Muiblaacat. 

blanc. 

blanc. 

blanc. 


Ici  les  rayons  ont  changé  de  râle ,  comme  dans  respéricnce 
précédente ,  et  les  teintes  se  continuent  dans  les  antres  quadrant 
suivant  la  loi  que  noas  «Tons  exposée.  De  pins ,  U  maniera 
dont  les  teintes  se  succèdent ,  quand  on  incline  la  plaque  dan» 
l'asimut  de  4S*,  indique  que  la  teinte  du  rayon  extraordinaire 
dans  l'azimat  0°  appartient  au  premier  ordre. 
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La  laeeeisioncleslàoles,  en  inclinant  la  plaqnr  dans  l'azimni 
^5*,  moAtrv  qoo  le  bleu ,  observé  dans  i'aiimat  o",  est  le 
bien  do  premier  ordre  avoisinant  au  noir. 

La  loi  de  ce»  teintes  est  évidente.  En  toaniant  le  rhomboïile 
d«  droite  à  gandie ,  et  de  l'azimat  o"  jusqu'à  l'caimut  90°  4  le 
rayon  extraordinaire,  par  exemple,  parcourt  un  certain  nombre 
de  teintes  ;  ces  teintes  sont  les  mêmes  et  dans  le  même  ordre 
q«e  crllra  que  parcourt  ensuite  le  rayon  ordinaire  depuis  90° 
joaqu'à  180°.  Ensuite  ces  roêraes  teintes  passent  de  nouveau  au 
extraordinaire ,  qui  les  parcourt  une  seconde  fois  en 
t  de  180*  a  270*;  et  enfin  ces  marnes  leinle»  reviennent 
une  fois  an  rajon  ordinaire  ,qBJ  les  parcourt  de  ay6  i, 
36o*.  La  même  alternative  a  lien  pour  le*  teinte*  qui  formaient 
d*abord  le  rayon  ordinaire ,  quand  on  tonntail  le  rhomboïde 
de  o*  à  90».  Enfin  on  peut  également  vérifier  sur  ces  observa- 
bon*  ce  que  nous  avons  dit  de  l'échange  des  teintes  entre  les 
«ifaBot*  m  et  go*-f-  ». 

Ces  lois  t'observent  également  dans  tontes  les  autres  expé- 
riences da  même  genre ,  quelle  que  soit  l'épabseur  de  la  plaque 
de  cristal  d«  roche ,  et  je  les  ai  constatées  de  la  même  manière. 
Celte  remarque,  une  fois  faite, nous  permettra  d'abréger  le» 
labteAus  suivans ,  et  nous  nous  bornerons  à  y  consigner  les 
Utntn  obiervées  en  allant  de  o'  à  90'. 


SoG 
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4*  ExpKKiEHCE,  Plaque  n"  4 ,  tirée  de  fa  rns/ne  aiguiSe  ie 
cristaJ  de  roche.  Cest  celle  qui  a  donné  ia  plaque  n*  3> 
Epaisseur  en  parties  du  sphèronàtre  937»  ,  en  miilimetrst 


iJbombâttle. 

At  iMc  T  lie  1* 

iEctiDD  pftaei- 

TiisTV  dn  vijiMi  or- 

Tuin  *■  M|«  m»»- 

paie  dft  rtian- 

^iBttirrHi 

AJM^n* 

De  droite 

O" 

JAone  orutLgé* 

blanc      bUi]»ii'(     in 

y  gaache. 

» 

hUa  bUncliltie. 

\ 

10 

jftHDe  briltvaL 

. 

blea  bliQchim  piiu 
foncf. 

% 

aa 

MQoeuDpirtipàlc 

" 

bien  plui  foncé. 

T^ 

3o 

\ 

Uea  lr«*'b«i. 

40 

« 

Uea  «orabrc  tl  pB^. 

45 

bUno  trèk'ffliblft 

*         *■ 

bleu   trè^^MOibrr   ti 

iiar- 
bUo  lrcï.»ooibro  on 

5o 

bUQC     a     peine 

'     * 

]ftEinatre* 

peu  violïcc^  oiifiis- 

5Î 

bUnc  prrt^.  ptîf. 

»    . 

violicé  roogeÀUe. 

60 

blanc  KDsibïem. 

,     , 

ttiDge  TioWi, 

65 

hUno  APDJiiblpiii. 

' 

rooge. 

70 

blinC  ■  p^iaplilttit. 

\ 

roage  OTsngé. 

7S 

blBnchpclDEltltni. 

* 

araogé  foncé- 

80 

bUuc     tju     peu 
bkaâtre. 

- 

an  D|;c    ItnJlut    (1 

SS 

bUnc  fiibLyruii. 

jaDiie  orangé  briliant. 

9® 

blanc  bleaitr,  iïd 

■                    ' 

jinne  onng«. 

btcOL  btancbàCr. 

■ 

Ici  les  rayons  ont  encore  changé  de  rôle.  Qnaad  on  incEoe 
la  plaque  dans  l'aumat  de  45°  ,1a  succession  des  tontes  ind&pc 
que  la  teinte  da  rayon  extraordinaiie ,  dans  l'asimot  o*,appv- 
tient  encore  aa  premier  ordre. 
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S*  ExnEuEXCE.  Plaque  n°  5 ,  tirée  de  la  ninme  aiguille  que 
le*  pricèdentes.  Epaisieui-  au  sphéronietre  1 5o4t',  en  milli- 
mètres  3*"^78. 


rksaiboidr 

Ai  i«Di  At  U 

paie  4a  ihani- 
lH»4r. 

Tio»Tt  4«  raTon  «r- 
dinaifc. 

Tiim  in  njam  ntraat- 

Dt  dnnlr 
■  gancbr. 

\ 

II 

lO 

ao 
3o 
«o 
5a 
«o 

So 
85 

rnuRir  riolacp. 
rou{;f*  iKtarprr. 
rooRr  jaanitre. 
oronge. 

jauDr  clair, 
j^niir  rlair, 
janac  rlair. 

hlanr     i      pcrior 
jaunâtre. 
M.inc  ««nKiVilcni 
blaui'  ttDiiblrni. 

blanc  trnsiblcnicnt. 

blanripeinf  blcaulr. 

blauc  IfgvT.  blmilrc, 

hira  bUncbàtre. 

bien. 

indigo. 

indigo. 

indigo  sapcrbc et  pur 

dr  trinte. 
iodigo  Tiolacc   tré*- 

ftuiubre  ,  min. 
Tiotacc  roaf;i*itre. 
ronge  violacé. 

• 

Ici  les  rajrons  changent  de  rôle.  Qaand  on  incline  la  plaque 
daoi  l'azimut  de  45^,  l'ordredes  teintes  indique  que  la  teinte  da 
rayon  extraordinaire  ,  dans  l'azimut  o°  ,  appartient  encore  ai^ 
praùtr  ordre.  I 

>On  voit  que,  pour  cetle  plaque,  le  minimum  du  faisceau 
■ordinaire  a  ea  lieu  dans  l'aziraut  de  8o°  i  la  plaque  prccc- 
llc  le  donnait  à  So,  l'avant-deroière  à  aB"  3o' ;  enfui  dans 
[>remiére  ,  la  plus  mince  de  toutes  ,  il  était  a  g**  ^5' .  L'azimut 
K|ucl  le  minimum  s'observe  diminue  donc  à  mesure  que  la 
plaque  s'amincit  ;  et ,  en  effet  ,  en  comparant  ses  valeurs  dans 

I  plaques  précédentes  et  dans  plusieurs  autres,  j'ai  trouvé 
*il  était  exactement  proportionnel  à  leur  épaisseur.  De  sorte 
'en  multipliant  celle-ci  par  le  facteur  commun  33,5373  , 
Btt  retrouvait  tous  le»  arcs.  C'est  ce  que  montre  le  tableau  sui— 
al,  où  le  calcul ,  fait  de  cette  manière,  se  trouve  rapproché 
l'observation. 


"  !"L.mi 


5o8 


PLAQOKS  DM  Çf^lvir/M^  Pi 


AllM(7T      SB 

KErjHUX, 

EruastuK  du  Puqcu  , 

en  milltmèrres. 

obvenré. 

cilcnlé' 

mm 

fl,4oa 

9*      4S' 

9"     «S' 

o,\gS 

II      3a 

II       3c* 

it  a^9 

a5       oo 

»4       17 

1,1  Ri 

3»       3o 

>7       Sï 

a,og4 

Sa       oo 

«g      17 

3,991 

7a       ao 

70      3a 

3.4;« 

Sa       00 

81       St 

- 

6°  ExpÉRiEiTCB.  Plaqueras.  Epaisseur  en  parties  du  sphé- 
romecre  3333  ,  en  millîmctres  5"",o44.  C«j<  cette  tome 
amîiwie  qui  a  donné  la  précédente. 


Ai  i<  tTT  dr  t> 

1(4  Lion  |*rt«c»- 

ItuITt  Hu  rtjoQAr- 

Ttum  Jq   rtfiM  riinai- 

boîdc 

à  ladite. 

dÀUA4r«. 

De  droitr 

0° 

bUu. 

orangé  brillant. 

^  gaaclif!. 

lO 

Llea  laât^o. 

■ 

junne  orange. 

\ 

30 

indigo  tooibre. 

'.    ; 

jBone  citron  no  pio 

»erdiirp. 

11 

3o 

ÎDdig"*  TÏolacc» 

vert  j'ai) 0 aire. 

*o 

violée  roDgeàtre, 

•  • 

«cri  moins  jwmiUK, 

ulair. 

5o 

ronpe  pooprc 

•  ■ 

VFfE  blfnàMT. 

Co 

roD(;<;. 

. 

v«ri  blcuûtre  on  bien 

7  a 

roage  jaunâtre. 

■ 

IiIfu  cél»le  diiîi. 

Sa 

otAngt  trctH-ioug. 

, 

lileu  cclîilc. 

90 

onugé  briltiBl. 

bien. 

A  90"  les  rajoni.ont  changé  de.réle ,  comme  dans  les  txçi-\ 
riences  précédentes.  De  plus ,  qnand  on  incline  la  plaque  daaf 
l'azimut  de  45>  ,  la  succession  des  teintes  du  rayon  ealrmordÏT 
nai^  indique  que  la  teinte  de  ce  rayon  ,  daiis  l'aximut  0*,.ap7 
partient  an  second  or^. 

Ici ,  nous  remarquons  une  circonstance  importante,  Ai^ 
degré  d'épaisKur  ou  se  trouve  maintenant  la  plaque»  le  rayon 
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Olrmonliiuire  ti'«  pittf  d«  minimum  cororo«  dam  les  rxpé^ 
I  priMdmte»  ;  maii ,  à  mesure  que  l'on  fnurne  le  rbotn- 
le  de  droite  à  gsnchc  .  il  remonte  dans  Tordre  des  atineauT  , 
•-■•dire que  de  l'orangé  il  pa»»eau  jaune ,  au  vert ,  au  bleu , 
ftH  M  qu'il  »'flrréle  ;  au  lien  que  dans  l'expérience  préc*> 
ilr  ,  où  il  partait  dn  blanc,  qui  est  une  couleur  du  premier' 
re,  il  montait  de  là  au  blanc  bleuAtre  ,  an  bleu,»  l'indigo  , 
violet  sombre  presque  noir.  Enfin  ,  dons  les  expérirncn/ 
ila  plaque  était  encore  plus  mince,  ce  rftyon  ,  répondant 
bord  au  bien  du  premier  ordre,  passait  de  la  à  l'indigo  et  au 
Ih  sombre  presque  nul ,  qui  sont  encore  les  couleurs  qui  s« 
cèdent  en  remontant  dans  l'ordre  des  anneaux.  De  ce  rap- 
chement ,  qui  se  trouve  confirmé  par  toutes  les  expériences 
I  j'ai  laites  sur  un  grand  nombre  d'autres  plaques,  non* 
f  on»  conclure ,  comme  fait  général ,  que ,  dans  l'aiguille  dont 
pfrlaqnrs  «étaient  tirées,  le  rayon  extraonlinaire  monte  d'abord 
i  l'ordre  des  anneaux  réfléchis,  lorsqta'on  tourne  le  rhom- 
'  de  droite  à  gauche-,  mais  si  cette  rotation  le  fait  monter 
lui  la  dernière  teinte  de  ces  anneaux,  qui  confine  au  noir, 
il  se  compose  ensuite  de  molécules  d'une  réfrangibiliié  opposée, 
offre  ainsi  de  DOuvelles  teintes ,  analogues  à  la  série  de* 
■  ux  transmis, 
■ssirailant  ici  ces  couleurs  a  celles  des  tnneaiu,  je  ne 
tends  ]>as  dire  qu'elles  soient  rigoureusement  composées 
b»«  manière  identique ,  ni  qu'elles  répondent  aux  mêmes  pro- 
tians  d'épaisseur  des  plaques,  je  ne  veux  qn'indiquer  l'ordro 
■nt  lequel  elles  se  succèdent  à  mesure  que  l'on  tourne  l« 

»idc  ,  et  donner  un  moyen  facile  de  les  prévoir, 
ïotis  avons  tu  que  les  teintes  des  rayons  ordinaire  et  tif^ 
Iraordinaire  s'échangent ,  en  général  ,  dans  1rs  azimuts  m  et 
90"  +  ••  Par  conséqtieni ,  lorsqu'on  a  tourné  le  rhomboïde  de 
a*,  «i  «m  continnait  à  le  tourner  davantage,  les  teintes  da 
|ron  ordinaire,  ftbitrrén  dans  le  premier  qnadrans  ,  passe- 
»t  an  rayon  ealraardiaaire  dans  Le  second  ,  ainsi  que  noot 
U  expliqué  ea  détail  dans  la  première  expérience.  Or , 
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dan*  la  dernière,  eu  écrivant  les  teintes  du  rajron  citraOTA> 
nairc  les  une«  au-dessous  des  autres,  dan»  la  preniiàrv  mmiU 
de  la  circonférence  ,  les  molécules  des  diverses  conteurs  nrm- 
béeraient  entrer  dans  le  rayon  ordinaire  successivement  cl  dini 
l'ordre  de  leur  réfrangibilité ,  de  manière  qu'on  Ici  aurait 
toutes  parcourues  entre  les  azimuts  o'  et  po»  -f-  60,  o«  l5iA 
Mais  en  comparant  cette  expérience  avec  celles  que  nous  atnu 
faites  avec  d'autres  plaques,  d'épaisseur  difTérente,  on  roU 
qu'une  pareille  supposition  serait  beaucoup  trop  particnlii 
car  celte  succession  continue  des  teintes  dont  l'ordre  de  U 
Crangibilité  liiTit  uniquement  à  ce  que  les  couleurs  dcvetopp 
par  la  plaque  à  cette  épaisseur  répondent  au  second  or 
d'anneaux ,  dans  lequel  les  couleurs  se  rejoignent  ainsi 
dcntcllcmcnt  ;  et  leur  succession  serait  encore  plus  coioptè 
ai  l'épaisseur  de  la  plaqnc  était  d'environ  i)""  au  lieu  de 
qui  donnerait  le  rouge  du  a'  ordre  dans  l'azimut  o.  Mais 
rencontre  est  fortuite,  et  il  n'y  a  de  loi  générale  que  celle  1 
î'ai  donnée  pour  la  succession  des  t«intes,  et  leur  échange  dani 
les  utirouts  •  cl  90"  -f-  «. 

Dans  toutes  les  plaques  précédente* ,  pour  faire  ainsi 
monter  les  teintes,  il  a  falia  tourner  le  rkombo'ide  de  droit 
gaucbc.  D'autres  plaipies,  comme  nous  le  verrons  par  la  suil 
exigent  qu'on  le  tourne  de  gauche  à  droite  ;  mais,  a  rcla  pr 
tous  Je»  autres  phénomènes  qu'elles  présentent  daoa  les  vai 
lions  de  leurs  teintes  sont  absolument  pareils.  C'est  po4 
avant  d'examiner  la  circonstance  particulière  du  cbaa 
de  direction ,  nous  allons  acbevcr  d'aiialys«r  le  pbêMMD^M 
commun  et  plus  général  de  la  variation  des  teintes,  al 
tirer  qui-lque  lumiéic  sur  la  nature  des  f»i'cf<>  que  pro 
ces  singulier*  effets. 

On  sait  qtu-,  lorsqu'un  rayon  est  polarisé  par  réflexi 
une  glace  ,  il  ne  se  divise  plus  quand  il  tombe  per]M 
laircmrnl  sur  U  face  naturelle  d'un  rhoraboide  de  *patli  d'I 
lande  ,  dont  la  section  principale  est  parallèle  ou   perpen 
culaire  au   plan   primitif  de  polarisation  du  rayon. 
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et»  du  panllélisme ,  le  rayon  subit  tont  entier  la  n>fraction 
onliaatrc.  Au  contraire ,  il  subit  tont  entier  la  réfraction 
ealraurdinaire  dans  le  cas  de  la  perpendicularil^. 

Réciproquement,  lorsqu'un  rayon  jouit  de  ces  propriëK's , 
non»  disons  qa'il  est  polarisé.  Le  sens  de  la  polarisation  se 
inanîfe«te  par  l'espèce  de  réfraction  à  laquelle  il  crde  quand  il 
ne  se  divise  plus.  S'il  ri'de  uniquement  a  la  réfraction  ordi- 
naire, on  en  concint  qu'il  est  polarisé  dans  le  sens  de  la  section 
principale  du  rhomboïde.  S'il  cède  uniquement  ii  la  réfraction 
extraordinaire,  on  en  conclut  qu'il  est  polarisé  dans  nn  sent 
perpendiculaire  i  cette  section. 

Ces  deux  positions  du  rhomboïde  sont  les  seules  ilnns  Irs— 
quelles  le  rayon  polarisé  ne  se  divise  point  sous  l'incidence 
perpendiculaire.  Si  donc  on  écarte  le  rhomboïde  de  l'une  oo 
Tautrc  de  ces  positions ,  le  rayon  commence  à  se  diviser  sni- 
vaat  une  loi  progressive  d'intensité  ;  c'est-à-dire  ,  que  si  le  plan 
primitif  de  polarisai  lion  forme  un  très-petit  angle  avec  la  tec- 
tion  principale  du  rhomboïde ,  le  rayon  extraordinaire  donné 
par  celui-ci  est  très-peu  intense.  Quand  l'angle  du  plan  de 
polaritation  avec  la  section  principale  est  de  4S*<  Ict  dent 
fai^eauz  donnés  par  le  rhomboïde  ont  des  intensités  sensi- 
bicueiit  égales  i  enfin,  l'image  ordinaire  devient  lout-ji-fait  nulle, 
(jittDd  l'angle  du  plan  de  polarisation  avec  la  KCtion  princi- 
pale du  rhomboïde  est  de  go".  Alora  toute  la  lumière  passe 
dans  le  rayou  extraordinaire. 

Ce*  données  une  fois  établies  par  l'expérience ,  appliqnont- 
Icsaus  phénomènes  que  nous  avons  observés  avec  nos  plaqnes, 
et  commençons  par  la  plus  mince ,  celle  dont  l'épaisseur  est 
©",400.  Voici  l'éBOucé  de  ces  phénomènes  : 

I*.  On  place  la  *«cl>oa  principale  du  rhomboïde  dans  le 
1  d«  iMlarisation  primitive  dn  rayon  qu'on  laisse  tomber 
M  »ar  «a  curfaee  ri  sooa  l'incidence  perpendiculairai. 
Toat  ce  rayon  M  réfracte  ordinairement,  et  limage  extraor- 
dinaire est  nulle.  ' 

a*.  On  intfryioae  b  plaqtte  de  eriatll  de  rodw,  «f  l'on  ob- 
Kr«c  mn  Cataceaa  ntnordiBaire  d'an  Weu  «ombre  :  ce  rayon 
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ck(  nn  mélange  de  bleu  et  de  tioIcL  Le  rayon  ordïiiaSfc  ot 
lilanc  sensiblement  i  c'e>t-à*<iira,  que  la  c]uanttLé  ât  nyoa* 

tilfu»  et  violets  qti'U  a  perdus  pour  former  le  rav 

dinaire  est  si  faible,  qu'il  n'eu  résulte  aucune  a)i< 
»ible  dans  sa  blancheur. 

t"  j;ossiQDEWCE.  De  là  on  peut  d'abord  tirer  ■■ 
quencc  importante.  Quand  on  analyse  un  rayon  J"j-_i:i- 
aervant  d'un  rhomboïde  de  spath  d'Islande,  le  rayon  extraor- 
dinaire est  toujours  formé  aux  dépens  des  faisceauT  <* 
axpi  ne  coiocidenl  pas  avec  sa  section  principale.    l'.i  : 
trouvons  que  ce  faisceau  extraordinaire  ne  contient  i]ac  da 
rayons  bleus  et  violets;  donc,  si  l'action  du  rhomboïde «'exwct 
ici ,  comme  sur  les  rayons  polarisés  directs ,  il  s'ensuit  que  tout 
le  re«te  de  la  lumière  incidente  est  polarise  dans  nn  «cul  f^ 
même  sens,  et  ce  sens  est  la  direction  de  la  section  princij 
du  rhomboïde,  c'est-à-dire  ,  le  plan  primitif  de  polariaatiun. 

a'  consKQCEKCE.  Il  suit  de  là  que,  si  on  tourne  le  rkiia> 
boï'de  de  manière  h  diminuer  l'inteusilé  du  faisceau  Ueu 
extraordinaire,  on  devra  nécessairement  faire  naître  un  antrt 
faisceau  extraordinaire  formé  par  l'ensemble  de  toutes  icf 
autres  couleurs  ,  c'est-à-dire  ,  sensiblement  blaoc ,  puisqoc' 
rayon  ordinaire  est  sensiblement  blanc  dans  la  première  pi 
tion  du  rhomboïde.  Ce  nouveau  rayon  extraordinaire  s'aj 
tcra  à  ce  qui  reste  du  premier  faisceau  bleu,  et  l'inteni 
absolue  de  leur  ensemble  formera  le  nouveau  faisceau  extra 
dinaire,  dont  la  teinte  ira  en  s'approchant  continuellement 
la  blancheur.  Or,  rien  de  tout  cela  n'arrive.  jAirsqu'on  lot 

le  rhomboïde  de  droite 'i  ganche,      ^w      le  faisceau  estrtof 

dinaire  bleu  diminue,  il  est  rrai ,  d'intensité;  nuit  aucun 
otome  du  rayon  ordinaire  ne  vient  s'y  ajouter  :  il  ne  I 
diminuer  ainsi  de  plus  en  plus ,  jusqu'à  devenir  nul  ou  { 
nui ,  lorsque  le  rhomboïde  a  été  tourné  d'une  <|iuaBtité  varia 
suivant  l'épaisseur  de  la  [ilaque  de  cristal  do  ro<h« ,  cl  quî^" 
dans  tous  les  cas  où  il  y  a  un  minimum  pa»tLle ,  est  dlieclc^ 
ment  proportionnelle  a  cetta  épaisseur. 
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^^*  co:ité<}OBncR.  ISKgligroti»  pour  un  moment  la  porlian 
^^qu«  insen^ble  de  lumière  rouge  et  vivivlle  qui  rote  «ncorc 
^B^  le  ûiUi-eau extraordinaire  ,  à  l'instant  <la  minUmim  ,  dan» 
fVliUquct  que  nous  venons  de  considérer.  Si  l'on  raisonne 
ici  comme  l'on  ferait  ponr  an  rayon  qui  aurait  été  polariM^ 

»la  ré/Iesion  «ur  une  glace,  on  devra  en  conclure  que  tous 
ixc»  (les  mokVnles  Itimitieuses  se  sont  tournés  dans  l'ati- 
auquet  ce  minimum  répond  dans  chaque  plaque,  c'est-*- 
âïrc  dan»  l'azimut  de  9"  4-^'   pour  la  première,  de  11°  3o' 

Kr  l»  »c«inde,  de  28°  3o'  pour  la  troisième,  et  ainsi  de» 
■r*.  Mais  alors ,  dans  les  positions  du  rhomboïde  qui  suivent 
linimum  ou  le  précèdeot ,  oa  devrait  observer  un  faisceau 
•ordinaire  provenant  de  l'ensemble  de  tous  les  rayons,  et 
par  conséquent  incolore;  ur,  c'est  ce  qui  n'arrive  point,  puis- 
qo'iBiiBédiatcment  avant  le  minimum,  le  rayon  extraordinaire 
lieu  sombre  ou  violet  rougeâtre ,  et  qu'après  le  minimnm 
kvicot  aussitôt  rouge  ,  orange.  Par  conséquent,  on  est  forcé 
ïnTcnir  que  l'action  du  rhomboïde  sur  les  rayona  lumi- 
ainsi  modifiés  n'est  pas  la  même  que  sur  les  rayons 
kineux  qui  oui  été  polarités  par  la  réflexion  ;  et  l'on  ne 
rait  nuUenteat  expliquer  cette  dissemblance  en  suppo- 
t  que  les  molécules  lumineuses  de  nature  diverse,  qui  ont 
bersé  la  plaque  de  cristal  de  roche,  ont,  par  l'action  de 
plaque,  tourné  leurs  axes  de  polarisation  dans  des  aai- 
divers  ,  ce  qui  les  ferait  entrer  successivement  dans  le 
au  extraordinaire,  où  elles  domineraient  tour  à  tour.  Car 
snppostlioo  n'expliquerait  nullement  le  phénomène  d'un 
lom ,  où  le  rayon  extraordinaire  devient  nul  ou  insen- 
r  ;  et ,  en  général ,  on  peut  arranger  comme  on  voudra  les 
des  molécules  lumineuses  de  couleurs  diverses  autour 
jtitt  d'incidence ,  jamais,  si  l'on  conserve  au  cristal  d'is- 
le  son  action  accoutumée ,  ou  ne  pourra  obtenir  un  rayou 
lordiuaire,  qui,  d'abord  très-liiible  dans  l'azimut  zéro, 
luite,  en  s'affaLbIissant  de  pins  en  plus  presque  satij 
de  teinte,  jusqu'à  un  certain  azimut  uii  il  driirnt 
nsibU'i  tandi)  que  le  rayou  Oirdiiiairc,  coiisiaramrui  Llauo 
Tq»  IV.  33 
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et  incolore ,  du  moins  pour  no*  .icns ,  entraîne  artc  lai  \n  tut 
de  polarisation  de  toutes  les  autres  molL-cules  Inniinrntes  à 
mesure  que  l'on  tourne  le  rhomboïde ,  et  les  fait  toameraiiirf 
dans  plusieurs  azimuts  très-différens ,  «ans  que  la  force  répul- 
sive eitraordinaire  puisse  jamais  les  Ini  enleTcr. 

Puis  donc  que  cette  manière  la  plus  générale  d'apptiqnit 
l'action  accontuméc  du  rhomboïde  de  spath  d'Islande  ne  suÇt 
nullcnient  pour  représenter  les  phénomènes  produits  par  In 
plaques  de  cristal  de  roche  perpendirnlaire  à  l'aie,  il  faai 
nécessairement  conclure  que  les  molécules  lumineuM»,  en  In- 
versant ces  plaques  ,  y  prennent  des  proprit-té»  noBvelIr^  :•  ' 
ni  consistent  pas  seulement  dans  une  disposition  parti'  . 
de  leurs  axes,  relativement  à  la  section  principale  da  rtioa» 
boide  t  mais  quï  sont  de  -réritabies  propriétt^s  physique»  qii 
•ubsistent  encore  après  que  les  molécules  sont  sorliea  de  U 
plaque,  «t  qui  font  que  le  rhomboïde  agit  sur  elle»  aatre- 
inent  qu'il  n'a  coutume  de  faire  sur  un  rayon  poUriié  f»t  k 
réflexion  ,  ou  la  réfraction. 

D'après  cela ,  il  est  clair  que  ce  n'est  plus  de  nos  précétirntts 
théAfU*,  mais  de  l'expérience  même  qu'il  faut  tirer  ce  ao«- 
veau  mode  d'action  du  rhoroboide ,  ainsi  que  le»  dispotttioM 
des  molécules  lumineuses,  nécessaires  pour  qu'il  ail  lîea.  D'a- 
iMrd ,  puisque  nous  voyons  le  rayon  ordinaire  rntrafiier  ta 
molécules  lumineuses  dans  plusieurs  azimuts  con«/«utir» ,  (rè»- 
différens  le»  ans  des  autres,  sans  que  la  force  rcpalstire,  q«i 
for<ne  le  i-ayon  CTtraordinaire ,  puisse  les  lui  enlever ,  c'eat  «M 
preuve  que  ,  dans  l'état  où  les  molécules  se  trouvent ,  et  d'aprci 
tca  propriété»  physiques  qu'elle»  ont  acquise»  en  tniTcrMnt  la 
plaque,  la  force  répulsive  du  prisme  doit  dépaiaer  certatan 
limite»  d'énergie  avant  de  les  entraîner  ;  de  même  qtie,  dan»  les 
«nneaak  celorés,  la  force  réfléckis»ante  doit  excéder  certaine» 
Limite»  avant  que  la  réffexion  ait  lieu.  Pour  sentir  re  qae  ec  fait 
a  de  particulier,  rapprochoii»-lc  de  ce  qui  arrive  {(rnéralcnteiit 
dan»  te»  autres  phénomène»  de  la  double  réfraction.  Lorsqs'ak 
rayon  a  été  polarisé  par  réflexion  sur  une  çlace  nou  éuot^, 
s'il    tombe   perpendiculairement  sur  un  rhoinboide  d«   S| 
d'Islande ,  dunl  la  seUioo  |iriiici;>aio  suit  paialléle  la  pi 
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rîsalÎMi,  tl  ne  M*  diTiscra  point ,  «t  iiibira  tout  entier  la 
clion  ordinaire;  mais  punr  peu  que  l'on  écarte  la  «ectinn 
cip»le  du  rhomboïde  de  cette  direction  ,  qurlffue  petit  que 
l'angle  dont  on  J'en  écarte,  une  partie  de»  molécule*  lu- 
inbira  l'action  de  la  force  rrpuUive,  et  prendra  la 
,BMr*clion  extraordinaire.  I.a  cho«e  n'a  pas  lieu  ain«i  pour  lc« 
cul*»  qui  ont  traversé  no»  plaques ,  et  la  preuve  en  e»t 
jloiit    frappante  qnnnd  ces    {«laques  ont  moini  de   quatre 
imélres  d'é|tatstenr.  Alors   les  inoléculct  qui  subissent  la 
■ctioa  ordinaire  ,  lorsqne  la  section  principale  du  rhom- 
le  cal  toamée  dans  l'azimut  céro ,  la  subissent  encore  quand 
kiMsboide  s'écarte  de  celte  position  ,  d'un  nombre  de  degrés 
ou  moins  considérable ,  «<  qni  varie  avec  l'épaisseur  de 
^Uqae,  Et  loin  que  la  force  répulsive  fasse  passer  quelques- 
I  de  ces  raulécnJes  dans  le  rayon  extraordinaire  ,  à  mesura 
I  l'on  tourne  ainsi  le  rbombokie ,  il  arrive  au  contraire  que 
Rouvelies  niolécuics  échappent  sans  cesse  â  cette  force  ,  et  sa 
■retil  de  plus  en  plus  du  rayon  extraordinaire  pour  revenir 
■B  nyoo  ordiiuire.  Le  pbénnméite  considéré  ainsi ,  iodépen- 
damntent  de  la  nature  des  ninlécnles,  est  extrêmement  saillant, 
tt  iurme   une   distinction  bien  nette  entre  la  minière    dont 
»'«0M  comamnément  l'action  du  riiomboide ,  et  celle  qui  a 
lira  iIar»  les  ^bénoménes  que  nous  examinons. 

four  savoir  à  quelle*  limites  d'azimut  la  force  répulsive 
Wiwnrf   à  esuraéwr  les  molécule*  iummente*  de  chaque 
r,  «t  •  quelles  bmiles  elle  les  abandonne ,  il  faudrait  faire 
eapêiicucr»  directes  sur  des   rayons  de   lumière  simple. 
[«'ai  pas  m  le  teaaps  de  ne  livrer  k  ce  geare  de  détermi- 
I,  et  c'cft  ■■  Mijet  bico  digne  d'attirer  l'atteation  de» 

Mais  fa  «éaeltast  «cuWimeiit  l'esiatetiee  de  pareille*  limites , 

BU  oaMaat,  cwuit  pe«t-oa  ensuite  expli- 

ria  WBTWiwnn  de»  lessut* ,  et  iemn  chmfemeiu  progretaif* 

1b  iliff^iiM  «xtann*  ?   Pour  cela  ,  H  «sffit  d'inagtner 

;if»  tmtvn  tacMi^irc*  qui  tr»  produisent  «'•xcrrent  perpen- 

à  Tas*  «la  crUul ,  et  ttwlcvt ,  non  pl»t  a  Uift 
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osciller  let  moléciiles  Inmineiun  «ntoilr  de  l'axe  ^  nnii  à'iM 
faire  tourner  dakt  an  même  leiu.  Cir,' enadmetlànt  îâ,aMÉae 
nous  l'aTons  reconiin  dam  tout  le  rafte  de  aàê  jnpérieàetit 
que  lei  «etioiui  polarisantes  ain^  exereéei  daii*  VtatUtMt  da 
orittal  sont  sacccsslves ,  on  voit  qbe  les  noMciîalei  ItublMBiei, 
en  7  pénétrant  jéprouTeraient  d'abord  l'aetion  rotatoira  dHtat 
partkole  crisUlHsée,  pois  d'one  antre ,  pok  d'une  troisièws, 
et  ainsi  de  snite ,  i-  aesnre  qa'eiUes  pénitrent  daas  ilM^ 
rieur  de  la  plaqne',  de  manière  à  acquérir  nh  iwHiTaîeBt 
de  roution  continu  ;  et  comme  nous  avons  reéenau  que  la 
ibrcea  répulsives  ou  altraetives  émanées  de  l'axe  prinâpsl 
du  cristal  prodn^ent,>snr  les  axer  des  moléenles  luodneuset, 
des  .dériatim»  inégalés  suivant  leur  nature  ,  de  aséme  iâ  la 
«oUtion  des  moléonles  de'  nature  divferse  sera  inégalement 
vapiile ,  les  moléenles  vicdettes  tournant  plus  vitu  que  ks 
Meues,  les  Uenes  plus  vite~que  lès  vertes,  lea  vertes  phs 
vite  que 'les  jaunes,  et  ainsi  de  suite  jusqu'aux  mdiéeulsi 
rouges,  qui  seront  les  plus  lentes  de  tontes.  Qndles  sérant 
les  valeurs  absolues  de  ces  différentes  vitesses  7  C'est  ce  qu'il 
faudrait  déterminer  par  des  expériences  directes ,  faites  sur 
chaque  lumière  prise  dans  son  état  simple  et  bomogènc; 
car  il  est  visible  que  la  table  de  Nevrton,  formée  snr  la  con- 
sidération des  accès  alternâtes  de  réflexion  et  de  transmis» 
sien-,  ne  peut-plus  nous  servir  dans  la  circonstance  a(?tuelle, 
où  il  s'agit  de  calculer  les  effets  d'un  mouvement  continu.  Je 
n'ai  point  fait  ces  expériences  délicates  ;  aussi  je  ne  prétends 
point  présenter  la  théorie  précédente  avec  le  détail  nécessairs 
pour  pouvoir  calculer  d'avance  la  succession  des  teintes.  Par 
cette  raison,  je  ne  prétends  point' non  plus  lui  attribuer  la 
même  certitude  qu'à  la  théorie  des  oscillations,  relatiTement 
aux  lames  où  la  force  prinripale  qui  éAmne  de  l'axe  est  la  seule 
sensible;  je  ne  la  donne  même,  si  l'on  veut  j  que  comme  nnc 
simple  hjpotbèse ,  mais  comme  une  hypothèse  qui  semble 
parfaitement  d'accord  avec  tous  le»  faits,  autant  qu'on «n  peut 
juger  quand  on  se  borne  i  prévoir  leur  ensemble;  et  qu'on  ne 
les  calcule  pas  numà^quemeat. 
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font  nonircr  coninient  rlle  s'y  appliijnr  ,  rqirrnon»  «l'Ahrird 
\  obsenrationi  faitei  avec   la  pins  mince  <)e    noi  plar|np<  , 
dont  l'L'psistenr  était  o""",4oo  ,   et  plaron»  d'abonl   I* 
lion  principale  de  nnirc  prisme  itnns  l'azimat  zi'-rn  :  jilnr* 
Irajron  ordinaire  est  blanc,  cl   le  rayon  eiiraonlinairr  rst 
in  extr^mrmrnt  sombre.  Les  molécules  bleuen  «ont  donc  alors 
seules  que  la    force  répulsive  do   rliomboirle    entraîne   . 
si,  dans  cette  circonstance,  renscmble  des   niolt^ciilrs  1rs 
bus  réfrangible* ,  c'Mt-à>dire ,  h»  ronges  ,  les  orangées  , 
l jaunes,  etc.,  n'ont  pas  encore  commencé  ji  tourner  ;  r<''pai}- 
■r  lie  U   plaque  est  trop  petite    pour  que   son   action  le* 
metlr  tu  monvciDPjit,  au  moins  autant  qu'il  le  faudrait  pour 
répulsive  du  prisme  puisse  ensuite  Icsentrfliner.I^» 
Ifues  et  violettes  sont  donc  les  seules  déviées;  et, 
I*  ira  plaques  que  nous  «vons  essayées  jusqu'ici ,  elles  le 
|t  de  la  droite  ver»  la  gaucbe  de  l'observaienr.  C'est  aiutt 
F,  dans  les  lames  parallèles  à  l'axe  de  crislalliKaiion  ,  lr>  mo- 
blrnes  et  violettes  sont  lea  premières  qni  se  mettent 
mouveoKnt  ;   et  si   la  lame  est  suffisamment  minre ,  elles 
It  les  seules  qui  se  mettent  eu  mouvement  ,  tandi<  que  1rs 
i  conservent  leur  polarisation  primitive,  dont  nous  reprv— 
lion»  la  direction  par  la  ligne  C  X  ,  ftg.  ^  1. 

isdoncdc  cette  position  du  prisme  rhombotdali  et  tAur- 

I  peu  sa  sertion  principale  vers  la  gauche ,  en  Ini  faisant 

jngle  a.  Soit  C  A,  la  direction  dant  laquelle 

_,  ._  u-jie;  et  représentons  par  CV  la  direction 

vant  laqaelle  sont  polarisées  les  dernière*  molécules  violetfcs 

l'cxiréaùlé dn  speictre,  en  sorte qa«lesase>depolarivatirjn des 

air*  de  tontes  le*  eoolean  correspondent  aui  diffcrcn* 

■to  de  l'arc  TX.  Si  l'arc  XA.,  décrit  par  le  rfaonbojde,  est 

st  petit  ,  le*  molécale*  dirigée*  sor  CX  rt  dan*  le* 

intrraédiaircs  entre  C  X  et  C  A  pourron*  racorc  Mrt 

par  la  lorce  ré/ria(;enle  ordinaire ,  et  il  en  Scera  d« 

de  l'antrr  c^t4^  d«  CA  »nr  on  «rc  dont  l'etetidae  «era 

pnr  réaer|ie  de*  foeccs  répnlsive*.  Mais,  par  c«4i« 

aéme ,  BBC  partie  de*  aolcrala*  l«aiaeaae*  bleae* 

bîoleuo  corrtipvadsatts  à  Vue  V  A ,  et  qui  t^iut-  à-rk#tii« 
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écLappakat  à  U  force  rëfrùigcatc  otdiaun,  a*  tmatetoat 
Mùiespar  elle ,  et  par  coiMéqueat  paaaeM&tdau  larayaa  orA- 
naire  F,  t  alor»  k  rayon  extraordàMin  W^%  HmàmvàéHÊmtu 
ce*  moUenla»»  a'affaibtva  pcn  àpe»;  peidaat  Sabord  m 
noUenlcs  Ucaea,  U  paaaezt  pRviièi«B«Bt  àwt  îadif 
poiai  perdant  aea  nolénila»  indigo»  'é  fuawB'i  mm 
iplne  aoBibra  encore  ;  pot»  enfin,  peidaal  aat  demi 
cale*  làolettea,  U  arrivenit  an  noir  ^  h  Tiiteadne  d'action  dn 
foroca  réiringentc*  <tait  telle ,  qm'dyba  pnaaant  «■koMacr  à  k 
fois  tonte»  les  moMenlc»  Inminenasa,  dent  les  niea  sont  dn- 
tribués  sor  l'arc  XV.  H  frat  mena  Hwar^n»  qne  ce  pan 
sage  des  oMlécidta  kuaùnenses ,  dn  fcitcean  eattinoadïnab*  aa 
iaiseeaa  <M«Unaic«*  ne  doit  pas  s'opérer  tot-èfiHt  eonaicn» 
tivement  pont  lea  dÎTeises  conleors;  car  id,  oomom  dans  l« 
anaeanx  colorés»  les  espaees  occapéa  par  dhaq««  euniwr 
aimple  doivent  enquêter  les  um  snr  lea  antres;  et  ainsi  il  j 
janra  des  jnolécnles  indigo  et  violettes,  qni  «Rangeront  de  r^ 
iraction  en  aaéaa»  t^pa  qu'Ane  partie  des  Moléenlcs  blww. 
Semblablenient,  lersqae  l'indigo  cbangem  de  rtfniclion,:nM 
partie  des  nolécalcs  violettes  passera  avec  lui  ;  ce  qni  fera 
que  le  rayon  extraordinaire,  de  pins  en  pins  affaibli,  finira 
par  ne  plus  contenir  que  les  dernières  noifaales  dn  violet 
estréme.  Ce  sera  là  le  cas  dn  minimnm  d'intensité  dn  rayoa 
extraordinaire  qui ,  dans  notre  ptenùèie  plaque ,  répondait 
à  9°  45'.  Pendant  tout  ce  mouvement  dn  rhomboïde,  le  rayoa 
ordinaire  est  resté  blanc,  du  moins  pour  nos  sens,  parce 
que  la  portion  de  Inmière  composée  qne  renferoae  le  rayoa 
extraordinaire  ne  formait  qu'une  portion  insensible  de  la 
totalité  de  la  lumière  incidente.  Tournons  maintenant  le  rbom- 
boîde  un  peu  davantage ,  en  allant  toujours  vers  la  gauche. 
Alors,  la  force  réfringente  ordinaire  ne  pourra  pins  embrasser 
toutes  les  molécules  de  l'arc  V  X  ;  celles  qui  font  le  phis  grand 
angle  avec  sa  direction ,  lui  échapperont  les  premières  :  ce 
seront  donc  celles  dont  les  axes  sont  dirigés  suivant  GX;  es 
sont  donc  les  ronges,  et  presque  an  même  instant,  les  oran- 
gées et  les  jaunes,  qui ,  comme  nous  l'avons  vu  d'abord , 
répondent  très-près  des   premières  aux  différens  points  d» 
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T  X.  De  lit  il  naiira  un  rayon  «xiraordtnaire  ronge  jan- 
;,  tt  et  rayon  *cra  d'abord  Fxtrt^menient  sombre,  parce 
ne  Ircs-pptite  portion  de  la  lumière  incidente  aura  éclia|i|ié 
rtfraction  ordinaire.  Mais  à  mesure  que  l'on  tournera  le 
titoniboîda ,  »oo  iDlentitt.^  s'aupneniera  saccessivement ,  el  les 
i  couleurs  y  arriveront  tour-à-tour  dans  l'ordre  ti  »  leur 
irlilion  sur  l'arc  XV,  mais  en  se  suivant  avec  beaucoup  de 
^àité.  C«  rayon  deviendra  donc  succeasivement  jaune  p&le  , 
II*  Irèa-pAie,  blanc  à  peine  jaunitre,  et  enfîn  blanc;  tandis 
le  rayon  ordinaire,  s'oft'aiblisunl  par  une  tnarcbe   coa- 
!,  et  perdant  successivement  les  molécules  qui  passent 
1*  i'auirr  •"•.'  '^  Il ,  deviendra  tour-a-tour  blanc  à  peina 
ilrt ,   1/'  '  remenl  bleuâtre,   blanc   bleuutre ,  bleu 

citâtrc,  et   bleu  sombre.  Celte  dernière   teinte  arrivera 
^Band  la  section  principale  du  rliomboide  aura  décrit  un  angle 

tgo* ,  à  partu-  de  sa  première  position  ,  parce  qu'alors  les 
huM  ordinaire  et  eitraordinaire  de  ce  rhomboïde  se  seront 
iluellcmeni  échangées  ;  ot ,  par  la  même  raison  ,  en  conti- 
int  à  tourner  la  section  principale ,  les  mêmes  successiona 
kes  mêmes  oppositions  do  teintes  se  répéteront  successive- 
_^til  dans  tous  les  quadrans,  conformément  aux  observations. 
^^Prenons  maintenant  une  plaque  plus  épaisse.  La  rotation 
^B  molécules  lumineuses, plus  long-temps  prolongée,  aura  ré> 
^^kli  leurs  axes  de  polarisaliou  sur  un  plus  grand  are.  Alors, 
^^Bnd  la  section  principale  du  rhomboïde  sera  située  dans  1  azi- 
^^■ttcro,  il  y  aura  un  pi  us  grand  norabrede  particules  liunincnses 
^HS  échapperont  à  la  réfraction  onlinairc.  Ix:  rayon  cttraur- 
^^■aire,  augmentant  ainsi  avec  l'épaisseur,  deviendra  donc  suc- 
^Biivement  neu ,  bleu  clair,  bleu  blanchâtre  et  presque  bL-inc. 
^Bors  tontes  le»  molécules  ayant  commencé  à  tourner,  aucune 
^B^e*  n'aura  conservé  sa  ]>olarisaliQn  primitive  ;  il  faudra 
^Hpc  tourner  davantage  la  section  principale  du  rhomboïde, 
^Hbr  la  rapprocher  de  la  direction  des  axes  do  res  particules, 
^Bkour  que  l'action  du  rhomboïde  puisse  toutes  les  embrasser 
^^Bt  la  réfraction  ordinaire.  Mais  en  même  temps,  les  vitesses 
^Htuiatioa  de  ers  molécules  étant  inégales,  seloa  lear  nature. 
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lean  axw  d*  polariMtion  «'éetrteMHit  dé  plnt  «ft  ^M  Ut  ton 
de*.««trc>, «IK  répMidroat  larwi'pltls grand  are-yX.  Akn 
il  uriTeM  m  tenu  o4  ••n»<Kip«nkmicni  it grande,^ 
l'action  àa  tlwntbolâc  ■•  jiovr»  plM  las  résaîr  tsos  ^à» 
U  ftiaMam  acdinairt;  et  dana  ce  aas ,  la  1*70»  cstnotdinaiR 
ne  d*Tieadn  nnl,  oa  preifne  ani,  dana-  «BtoMï  ëtimvA.  la 
néma  tempa  la»  Nintea  raacaatrraa  par.Iatqoailaa  «a  nyon  pa«- 
■era  mont  pin»  dâiinctw  at  plna  ■éparéealaa-wa  au  antwa; 
aonune  eda  aiivr»,  par  azaa^pla,  dana  to  acooM^  oa^dte  dn. 
aaaeaox  coloré»,  loraqua  Finégalfcé  d»  loagamur  dea^aaeè»  a 
H^k  agi  aMca  long-temp»  ponr  bien  aëpaMr  l«a  difCéroita 
•ciate».  Mai»,  dan»  le»  aanea«a,ilwnTe  «n  tem»  o&  eelte  dit- 
penûm  aéaw  confond-  les  teinte» ,  en  méianl-  dan*  la  mène 
réflexion  lea  eonlean  divenù  de»  anaeaax  oonaéeiitîft  ;  d» 
même  dan»  no»  pUqne» ,  en  aagnentant  coMÎBiMltaDent  rVpa» 
»enr,  la  rotati<m  inégale  de»  nk^ëcôles  dk  réftwngftililé  divcin» 
Cnîra  par  las  diapcvser  teUentent,  qae  eellea  Aèau»  qaT  coa-' 
posent  penr  iim>  sen»  ane  même  teinte  te  tvonTeront  Msa 
séparée»  ponr  qn'il  entre  tonjonri-nne  partie  d'entre  dlei 
dans  te  rayon  extraordinaire,  quel  qne  soit  l'aximnt  où  le' 
rhombuïde  soit  placé.  Ainsi ,  quand  une  fois  on  en  sera  venn 
i  ce  terme,  le  rayon  extraordinaire  contiendra  tonjonrs  de 
toutes  le»  conleuTS  à  la  fois ,  et  en  ^ale  proportion  relalive- 
ment  à  lenr  intensité  absolue,  si  tontes  se  trouvent  uniforme' 
ment  on  presque  uniformément  dispersées  dans  une  grande 
partie  de  la  circonférence}  de  sorte  qu'après  avoir  tu  naître 
suceeuivement ,  par  les  épaisseurs  diverses ,  tontes  les  con^ 
leurs  composées  résultantes  du  mélange  des  couleurs  simples; 
et  analogues  en  cela  avec  les  anneaux,  on  finira  par  obtenir 
deux  images  blancbes  constamment  égales  en  intensité,  iqnel 
que  soit  l'azimut  où  l'on  place  le  rhomboïde ,  du  moins  si  Viî- 
gnille  de  cristal  de  roche  est  pure,  et  conforme  a  eHe-méme 
dans  tonte  son  épaisseur. 

D'après  la  théorie  qne  nous  venons  d'exposer,  on  voit  qne, 
dans  nos  plaques ,  si  le  rayon  extraordinaire  est  d'abord  bleu 
de  premier  ordre ,  lorsque  le  rhomboïde  est  placé  dans  l'aximat 
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I ,  il  doit  devenir  etisuile  indigo ,  ■violet ,  rouge  r'ioUrt  -pm- 
I  noir,  rouge  jannAirc,  jaune,  etc. ,  quand  on  tourne  le  rhom- 
;  de  droite  à  gauche.  Si,  pour  une  épaitseorplus  gronde,  ce 
njou  4lait  d'aburd  blanc ,  il  doit  conxmeiicer  par  devenir  blanc 
liieuilre, bien , indigo,  violacé, etc.  En  général ,  quelle  que  soit 
^■leiole  dan»  l'axinxit  léro  ,  lorsqu'on  tourne  le  rlioraboUle 
■^■droite  a  gauche,  il  doit  monter  dans  l'ordre  des  annranx 
roninie  si  la  plaque  devenait  plus  mince  ;  et  «n  effet  ce  résultai 

k conforme  à  robser\atioD  dans  tontes  les  plaques  que  oou« 
ns  jasqu*à  présent  examinées. 
t'apr^ce  rapprochement,  ou  doit  sentir  que  le  sens  de  la 
'yt>laliùn  des  molécules,  et  la  marche  des  teintes  dans  l'ordre 

tauneauf , sont  deux  choses  liées  entre  elles,  et  telles,  que 
remiirc  est  le  principe  de  ta  seconde.  On  peut  donc  jugrr 
une  par  l'autre;  et  en  conséquence ,  si  l'on  arait  des  plaquet 
de  crisut  de  roche  pour  lesquelles  les  couleurs  monla»«rnt  dans 
Tordre  de»  anneaux,  lorsqu'on  tourne  le  rhomboïde  de  gaucho 
adroite,  on  deTrait  en  conclure  que  ces  plaques  fout  égale- 

(■Dl  tourner  la  lumière  de  gauche  à  droite ,  c'est-à-dire  en 
k  contraire  des  précédentes  :  c'est  en  effet  ce  qui  m'est  arriti, 
al  obtenu  de  semblables  plaques ,  qui  étaient  extraites  de  cris- 
taux Ion»  aussi  purs  que  les  pix'céd«A«  ;  et,  en  analytant  la 
!  qui  les  avait  Iraversérs ,  j'ai  reconnu  le  sens  de  la  rota- 
des  particule» ,  par  l'ordre  suivant  lequel  I«*  teintes  chaa- 
iient  dans  les  dilfércns  aùmuts. 

première  plaque  de  ce  genre  que  j'ai  obienne  était  fort 
! ,  et  avait  «ix  millimètre*  d'épaisseur.  £11  l'exposant  liim 
iicnlaircnent  a  un  rayon  polarisé,  et  analysant  ta  lu- 
Bière  traïuoriae  a«ci-  un  prisme  rlmmboidal  de  spath  d'Ulandc 
dont  la  section  principale  était  placée  dan»  l'azimut  xéro,  elle 

tuait  nn  rayon  ofdinaircrnugevif,  et  nn  rayon  extraordinaire 
trta-beao.  Quand  on  tnumaii  le  rhomboïde  dans  d'antre» 
rat»  et  de  ^aoeke  a  droite ,  le*  teinlo  ftaccc*»iTes  de*  dt«z 
jeaiu  éiaicst  icQet  qu'os  le*  Toil  icL 
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Dans  razimht  dcLgo*,  les  rayon*  ont  changé  ^e  rAle 
dans  les  atUres  plaqnes  :  de  plos,  en  încfinant  la  plaqna  de 
manière  que  le  plan  dlncidence,  snr  sa  snrftee ,  le  trouvât  4aat 
rasimnt  de  45*,  h  sncces^n  des  teintes  indiqnalt  que  h  teints 
da  rayon  extraordinaire,  dans  l'aximot  ai^ ,  <taît  le  Tcpt  yi 
dn  troisième  ordre. 

Ayant  d'étudier  cette  plaque ,  j'en  avais  oluenré  une  autre 
exactement  de  même  épaisseur,  qui  donnait  précisément  la 
même  teinte  dans  l'azimut  zéro.  Mais  la  Tariation  des  teintes 
dans  les  autres  azimuts  s'y  faisait  dans  un  sens  absolument 
opposé  à  la  précédente:  c'est  ce  que  montre  le  tableau  suivant  : 


Soi  da 

AtlHUT 

Ikiktk  da  rijon  or- 

rftiiiTt  da  rajoa  curiM* 

rhomboïde. 

d«  rUalNMo. 

diaiira. 

diaairc. 

De  droite 

O» 

rooge  «if. 

. 

«ert  trn-braa. 

i  ganche. 

10 

rouge  jaunitre. 

«ert  bleuâtre. 

^ 

ao 

rouge  iaanâtre. 

•          • 

biro  «rnMrre. 

\ 

3o 

ronge  trèi-jauni- 

trr. 

■       • 

«erdâtre. 

^ 

40 

ianne  rongeètrr. 
blanc  Tcrdàlre. 

bien. 

5o 

gril  lie  lia. 

60 

«rtt  clair. 

;   ■. 

rouge  bleoltre  pour- 
pre. 

70 

VClt. 

• 

runga. 

80 

«ère. 

• 

ronge  de  lang. 

9» 

«ert  très-beaa. 

• 

rouge  vif 

WRjn- «ment. Ain rs  a  l  Axr.  Ça! 

)ans  l'atimut  de  t^o",  l«s  rnvons  ont  rgnifment  change  dt 

P.  n»  pin»,  fit  inditiani  la  lamp  dans  l'axiniut  de  45",  la 

««■on  des  teintes  a  prouvé  qtie  la  teinte  du  rayon  citraor- 

aire,  dans  l'azimiit  zéro  ,  ^lait  le  rcrt  vif  dn  Iroisicmc  ordre. 

^n  comparant  ces  deux  tableaux  ,  on  voit  que  la  marche  des 

ite»  .  dans  les  deut  plaquea ,  était  absolument   opposée: 

i,  d'après  noire  tficoric,  si  la  seconde  plaque  faisait  Inui^ 

la  lumière  de  droite  a  gauclie,  la  premicre  devait  la  faire 

irner  de  gauche  i  droite.  Sur  cette  considération,  je  n'b>-- 

)i  point  à  prévoir  qu'en  superposant  le*  deux  plaque»,  et 

«exposant,  sous  l'incidence  perpendiculaire,  au  rayon  pola» 
,  ce  rayon,  après  les  avoir  traversées  toutes  les  deux, 
reitdrall  totalement  sa  polarisation  primitive,  la  seroudo 
Cqae  détruisant  le  rotation  que  le  première  aurait  imprimée. 
M  arriva  en  effet  ainsi  :  les  plaques  étant  superposées, 
jours  sou»  l'incidence  perpendiculaire,  et  la  section  prin- 
^jinale  da  rhomboïde  étant  dirigée  dans  l'azimut  zéro ,  le  rayon 
^^■raordinaire  disparut  en  totalité.  Toute  la  Inmièrc  trantmi«e 
^^Mla  réfraction  ordinaire,  et  en  tournant  le  rhombo'tde  dana 
HlRérca*  azimuts ,  le  rayon  se  divisa  en  deux  faisceaux  blanc», 
dont  les  intensités  relatives  fnrcni  précisément  telles  qu'elles  au- 
it  dû  être,  si  la  lumière  polaritée  fût  arrivée  directement  au 
>ide.  Cette  compensation  ,  »  laquelle  nous  conduit  nolra 
tkéorie  sur  la  rotation  des  molécules  lumineuses,  aurait  ét^, 
te  me  »cmble,  bien  difficile,  pour  ne  pas  dire  impo»»ibJe,  i 
roir  d'une  antre  manière  ;  car  qui  aurait  pn  deviner  autre- 
Bt ,  que  des  plaqnes  qui ,  dan»  la  première  position  «h» 
anboîde,  donnaient  exactement  te»  mimes  teinta,  soit  ordi- 
:t  extraordinaires,  r- — -  -r  rei>endant  sur  la  lu- 
ictiottt  directement  . ,  el  »«  conipen»rr»iral 

loBrensemenl  par  la  superposition  f 

l'ai  voulti  savoir  si  celte  opposition  n'-iuran  j'i»  ii- 1'    l'isM 

Ire  le»  fortes  polarisante*  principale»  de*  deux  Bi;{oil!c^  ij..nt 

plaqae»  Hàient  tirf««.  Car  ta  do«bic  rcfraciion  du  crisul 

I  roebc  «tant  h  Caibl«,  elle  aurait  pu  «Jerenir  tUrAct'  > 
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ocruinet  aiguille*  et  répnkivc  dans  4'antt«s.  Mais  il  n'axit 
pat  ainai.Oir  le$  deux  aigoillet  qui  K'aTaMOt  d«i|iié  ect  pbqacii 
^tent  ■oamiaes  à  l'épreuve  ezpliqoiéa  pag»  3i4f  a'oat  «ftit 
toutes  deux  la  double  réfractioa  atinclÎTa*  qai  ooaifiaBt  n 
cristal  de  roche  en  gënénl. 

J'ai  cberché  d'aatres  aiguilles  qni  fiasovt,  aimi  tovoer  It 
lumière  de  gauche  i  droite  ;  j'en  ai  trouvé  ^asivBn  panai  iti 
•iguillâ  les  plus  pures  et  les  plus  aemUaUes  aux  aotnes;  ■>!» 
elles  m'ont  paru  cependant  fdnarpucei  que  celles  qui  imt  tour* 
ner  la  lumière  de  droite  à  gauche.  Lea  inteasitéa  dé  ees  aetjoas 
opposées  sont  égales  pour  des  épaisseurs  égries,  du/Boiasà 
les  aiguilles  d'où  l'on  tire  les  plaques  sont  bien  porea.  Quaad 
on  superpose  deux  de  ces  plaques  qui  font  tpqraer  la  luaiicft 
en  sens  opposé,  l'action  définitive  du. système  est  la  mtèam 
que  celle  d'une  seule  plaque  égale  en  épaisseur  à  latp  dif- 
férence; et  le  sens  du  mouvement  de  relation  définitif  des 
molécules  lumineuses  est  celui  que  leur  imprime  la  plaque  la 
plus  épaisse.  Du  reste ,  quant  à  la  ^nccesskm  des  oonlenn  pour 
les  épaisseurs  diverses,  et  à  leurs  diangemens  pn^ressiCi, 
lorsque  la  section  principale  du  rhomboïde  tourne  dans  diffé> 
rens  aximnts ,  les  lois  sont  absolument  les  mêmes,  quel  que  soit 
le  sens  dans  lequel  s'opère  le  moaTement  des  molécules  Inuu" 
neuses ,  en  exceptant  toutefois  les  anomalies  que  l'inégale  cou* 
stitution  des  aiguilles  peut  présenter.  Car,  puisque  des  moi^ 
ceaux  également  bien  cristallisés,  au  moins  pour  nos  sens, 
font  tourner  la  lumière  en  sens  différens,  il  serait  possible 
qu'une  même  aiguille  renfermât  alternativement  et  successi- 
vement des  couches  pareilles  qui  détruisissent  réciproquement 
leurs  actions,  et  il  est  assez  probable  qu'en  multiplant  les 
essais  on  trouverait  de  pareilles  couches.  £n  général ,  celles  qui 
font  tourner  la  lumière  en  sens  opposé  sont  faciles  à  recon- 
naître par  le  sens  dans  lequel  il  faut  tourner  le  rhomboïde 
pour  faire  monter  les  couleurs  dans  l'ordre  des  anneaux,  ou 
mieux  encore,  par  la  superposition  des  plaques  dont  les  actions 
sont  opposées.  Car,  en  opérant  sur  des  épaisseurs  peu  diff«* 
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r«nles,  la  taperpoiition  «léTcloppe  des  coaleurs  trés-vive« 
iljn»  lie*  luori'raut  uii  t'nn  n'en  apercevait  pa»  aapaiavant; 
M  qui  nC  conforme  ù  notre  ibéorie. 

I^  cristal  de  roclie  est ,  jusqu'à  présent  ,  la  seule  subiUnce 
•oliiie qui  mail  iiffrrt  ces  ]iropriélés  singulières  ;  il  est  toute- 
foi»  fort  probable  qu'on  les  retrouvera  dans  d'autres  ;  car  j'ai 
'Qu'elles  existent  même  dans  plusieurs  liquides,  comme 
<Tai  bientc^t  plus  en  détail  ;  et  cette  remarque  achève 
«le  eonfirmer  ce  que  la  discussion  nous  avait  fait  plus  haut  con- 
clure ,  que  ,  d'après  le  son*  dans  lequel  ces  pliénomènes  se  pro- 
duisent, ils  doivent  <^tre  indcprudans  de  la  cristallisation.  Gi- 
n«ralrmmt ,  lorsqu'on  aura  diverses  substances  dnn<<«s  de  ce 
!  de  forces  ,  si  l'on  veut  coniparer  les  intensités  de  leurs 
Iliofis,  il  faudra  en  former  des  plaqnes  qui  donnent  les  oièmes 
teÏBle*  «lans  un  même  azimut ,  positif  on  négatif,  du  rhonw 
iioide,  par  exemple,  dans  l'azimut  zéro  ;  et  les  intensités  seront 
rMftroqucs  aux  épaisseurs  de  ces  plaques.  Cet  essai  pourra 
s'abréger  en  >e  bornant  à  des  épaisseurs  assez  petites  pour  que 
If  mouvement  du  rhomboïde  fasse  monter  les  teintes  du  ravon 
eitraordinaire  jusqu'au  noir,  ou  au  moins  jusqu'à  un  mini— 
uum  d'intensité  trés-faible.  Car ,  en  nommant  a  l'azimut  de 
ce  minimum  ,  pour  la  plaque  dont  l'épaisseur  est  e,  si  l'on 
désig'w  par  (c)  l'épaisseur  inconnue  de  la  même  substance, 
qui  donnerait  son  minimum  dans  l'izimut  fixe  (a) ,  la  pro- 
portionnalité reconnae  page  5o8  donnera 

Dr  sorte  qne  l'on  pourra ,  par  ce  seul  calent  ,  réduire  toute* 
Us  observations  de  diaque  substance  à  l'azimut  fixe.  Alors  ,  si 
lea  épaisseurs  ainsi  réduites  sont  (r),  (e)',  pour  deux  substance» 

différente»,   —-j  sera  l'intensité  d'action  de  ia  seconde,  cell* 

de  la  première  étant  prise  pour  unité.  Je  donoerai  plus  lo^  d<» 
■pplicalioni  de  cette  méthode. 
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Recherches  des  lois  samuit  leifuellef  1 
plaques  de  cristal  de  mcke  ptrpmtéimltim  ■  k  /•«») 
lors^'oH  lit  iHcUne  sur  le  rtgron  poUnti. 


Jusqu'ici  boui  avons  seutwat  «ttiMiié  k» 
présentent  les  plaques  île  cristal  dt  rodis  lonqaTMi  ia»fli> 
•ente  perpendiculairement  au  tayon  polarisé.  Nmw  nem  (^ 
marqué  que  les  nouveaux  phépoméMS  d«  poUriaaliMs-pn»* 
duite  par  ces  plaques  sur  les  molécnUa  InaaiacQaea.  ■•  fwwtat 
pas  être  attribués  à  la  forée  polarisant*  priante  qui  évas 
de  leur  axe,  puisque  celle*ci  est  nulle,  quand  il»  se  praduinal 
avec  le  plus  d'intensité.  Nous  avons,  tAdté  de  aaonlrM  qals 
sont  dus  à  une  rotation  des  sMiécnles  luaùaenics.,  occa» 
sionaée  par  les  actions  saccessiyes  des  paidcmlea  matérieUasqai 
composent  le  cristaL  Mais ,  si  ces  actions  entpu  a'ezenatlibn» 
ment  sous  l'incidence  perpendiculaire ,  oà  la  force  piimipsli 
était  nulle ,  il  n'en  sera  plus  de  même  sons  Isa  înridwicei  oUi« 
ques ,  où  elle  commence,  à  renaître.  Car  alors  cette  forae ,  agis* 
sant  aussi  sur  les  molécules  lumineuses,  les  enlèrera  siai 
doute  successivement  au  mouvement  de  rotation  qui  les  solli- 
citait, et ,  les  soumettant  à  son  influence, «dmagera  œtte  rota» 
tien  continuelle  en  un  mouvement  d'oscillation  tel  que  celui 
que  nous  avons  observé  dans  les  plaques,  où  l'action  princi- 
pale était  suffisamment  développée  pour  être  seule  sensible. 

En  effet ,  c'est  précisément  ainsi  que  se  passent  les  phéno* 
mènes.  Lorsqu'on  incline  ces  plaques  sur  le  rajou  polarisé, 
après  avoir  fixé  dans  l'azimut  céro  la  section  priaoipalc  da 
prisme  rkomboïdal  qui  sert  pour  analyser  la  lumière,  on  voit 
la  teinte  du  rayon  extraordinaire  baisser  contioueileaMnt  dans 
l'ordre  des  anneaux  par  l'action  croissante  de  la  force  principale; 
précisément  comme  si  la  plaque,  en  s'indinaot ,  devenait  plut 
épaisse.  Enfin,  l'inclinaison  augmentant  toujours,  si  la  plaqn* 
est  suffisamment  épaisse ,  on  arrive  à  un  terme  où  les  deux 
faisceaux  sont  blancs ,  ce  qui  répond  au  septième  ordre  d'an- 
neaux observés  par  Newton;  après  quoi  ces  faisceaux  restent 
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iu)Durs  blanca,qi]el  que  soit  l'accroisirment  d'inclinaisonl 
I>a  loi  suivant  laquelle  ers  teintes  du  rayon  extraordinaire 
e  succèdent  est   la    même   dans  tous  les  azimuts  possiblen  ; 
lies   descendent  toujours  de  la  même  manière  dans  l'ordre 
les  anneaux.  IVIais   en  maintenant  toujours  la  section  princi- 
ftale  du  prisme  rliomboidal  dans  l'azimut  zéro,  comme  nous  le 
rapposions  tout-à  l'heure,  il  y  a  une  grande  différence  dans  l'tn- 
lensité  des  images ,  selon  l'azimut  du  plan  dans  lequel  on  incline 
b  lame.  La  séparation  des  teintes  est  la  plus  complote  lorsque 
cet  azimut  est  de  /|5°,  c'est-à-dire  lorsque  le  plan  d'incidence 
do  rayon  sur  la  plaque  forme  un  angle  de  45°  avec  la  direc- 
tion du  plan  primitif  de  polarisation  ;  alors  le  faisceau  extraor- 
dinaire ,  soit  pour  l'intensité ,  »oit  pour  la  teinte ,  répond  exac- 
Innent  à  tin  des  anneaux  réfléchis,  et  le  faisceau  ordinaire  ré- 
pund  à  l'anneau  transmis  complémentaire.  Chacun  d'eux  con- 
tieat  toutes  les  molécules  Inmineuses  qui  composent  l'anneau 
Sdquel  il  appartient  :  mai»  lorsqu'on  écarte  le  plan  d'incidence 
Recette  position  pour  le  ramener  vers  l'azimut  0°  ou  c|0°,  la 
section  principale  du  rhomboïde  qui  sert  pour  annlyser  la  In» 
vière,  restant  toujours  dirigée  dans  le  méridien,  on  voit  le 
faisceau  extraordinaire  perdre  peu  à  peu  son  intensité  sans  chan- 
ger de  teinte,  tandisqu'au  contraire  celle  du  faisceau  ordinaire 
augmente  de  plus  en  plus.  Celte  augmentation  n'est  pas  égale- 
Beat  sensible  sous  toutes  les  incidences  :  d'abord  elle  est  nulle 
•DUS  l'incidence  perpendiculaire ,  où  la  force  principale  n'est  pa» 
encore  développée;  et,  en  effet,  nous  avons  vu  qu'alors  les  teintes 
du  faisceau  ordinaire  et  du  faisceau  extraordinaire  n'éprouvent 
aucune  variation  lorsqu'on  tourne  la  plaque  sur  sou  plan,  le 
^komboide  restant  fixe.  Mais  dès  que  l'on  incline  la  plaque,  en 
prenant  pour  plan  d'incidence  le  méridien  méme,o«  voit  que  le 
(aiKeau  extraordinaire  ,  en  baissant  dans  l'ordre  des  anneaux 
comme  dans  tout  autre  azimut,  ne  garde  pas  toutes  les  molécules 
qai  appartiennent  à  sa  teinte  dans  les  anneaux  réfléchis  :  il  en 
perd  une  certaine  proportion  par  l'action  croissante  de  la  force 
principale,  et  celte  proportion  augmente  rapidement  avec  l*incli- 
aassoo  ;  de  façon  que  bientôt  le  faisceau  extraordiiiaira  déviant 
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tont-à-fait  insetutbie ,  ou  du  noiin  pntq««  foMÉiMc,  ^tMifM 
jusqu'au  dernier  monuat  il  eoaMnra  nactMMBt  k  tel«t«(|«tlB 
auigne  son  incIinaiMn.  Ftr  une  eoMtqoenee  hMInÉ*  èttm 
fiiiU ,  le  fiuiceau  ordinaire  ra  toujonft  0m  iriiilÉllil  dfkUtÊÊi 
à  mesure  que  l'incidence  auguMnte;  mis  en  aiéaia  Wips M 
teinte  changis  et  «ipprodie  de  phu  en  plài  de  la  HanehMrmi 
une  grande  rapidité ,  parce  que  les  asoUenlM  qu'il  «nUf*  i 
J'antre  Ckiseeau  neutralisent  pour  ainsi  dire  nn«  putd»  éa 
siennes',  et  forment  du  blaitb.  Cette  abeorptiote  des  tMJfcrtil 
par  l'action-  de  l*axe  principal  dierinit  tdldo  aa  aeiai  poat 
nos  sens,  an-deli  d'un  ceruin  tnraae,  qtti*a'anita  ùt^dlÉairt- 
ment  qu'après  que  l'autre  rayun  ■  parooufii  toute  h  térteda' 
anneaux.  Une  ton  que  cela  a  lieu ,  touttf»,  on  presque  Omtoki 
laoléenles  lumineuses ,  sont  enlevées  au  aomwent  de  ralathM 
continu  :  elles  n'eïécutent  plus  que  des  ose^tioB*  ulttiMMlm 
autour  de  k  section  principale  de  la  ]daqnc,  amvaat  les' lois 
que  nous  «Tmis  précédemment  exposées ,  «t  vdlà  pouiqual  b 
rayon  extraordinaire  devient  alors  nul  dans  ks  aaàmuttu^H 
90*,  conformément  à  ces  lois.  Entre  ces  limites,  son  intensité 
peut  se  calculer  par  les  formules  générales  de  k  pokrisalioa 
mobile. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  assigner  k  loi  suivant  kqnelk  les 
teintes  baissent  dans  l'ordre  des  anneaux  à  mesure  que  la 
plaque  s'incline  sur  le  rayon  incident.  Si  l'action  polarisante 
principale  existait  seule ,  ce  serait  une  simple  application'  des 
formules  générales  données  page  4^9  >  pour  une  plaque  qud- 
conque,  dont  les  surfaces  sont  inclinées  sur  l'axe  d'un  angle  «, 
qui  serait  ici  go"**.  Or ,  quoique  les  forces  secondaires  qui  fout 
tourner  k  lumière  doivent  modifier  ce  résultat ,  je  trouve  par 
expérience  qu'elles  sont  assex  faibles  pour  que  leUr  action  soit 
inappréciable  sur  le  progrès  des  teintes ,  an-deU  de  quelques 
degrés  d'inclinaison  ;  car  les  teintes  observées  sont  akrs 
presque  exactement  égales  à  celles  que  l'on  déduit,  par  k  eakul» 
de  la  force  principale  seule.  Biais  pour  appliquer  eonrenabie* 
ment  ces  calculs  à  nos  plaques,  il  kul  avoir  égard  à  une  noa* 
velle  considération.  Nous  avons  dit  qu'elles  étaient  tailtée^ 
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iicaUireaicnt  «  l'axe  de  cnsiallisalion  i)es  aiguilles,  eC, 
a|«rè»  avoir  déterminé  à  priori  cette  direction,  en  les  coupant , 
ntMU  l'avon»  encore  vériliée  à  pottcriori ,  en  (.'\p09ant  le» 
pUqnc*  perpendiculairement  au  rayon  polarisi^,  et  voyant  que 
les  leiole»  qu'elles  donnent  ne  changent  point  quand  on  le* 
tourne  dans  leur  plan  ;  ce  qui  montre  qu'elle»  n'ont  pas  de 
section  principale,  et  qu'ainsi  l'axe  de  cristallisation  ,  étant 
iadififérent  à  ces  mouvemens  de  rotation,  leur  est  perpendi- 
culaire. Mais  pour  que  cette  constance  des  teintes  s'observe , 
il  n'est  pas  nécessaire  que  la  perpendicularité  de  l'ave  sur  le» 
tvface»  des  plaques  soit  rigoureuse;  il  suffit  que  son  action 
toit  trop  faible  pour  produire  sur  les  molécules  lunioeute* 
•B<vn  effet  de  polarisation  sensible.  Or,  cela  arrivera,  si  cet 
•xe  est  presque  perpendiculaire  à  la  surface  des  plaques  ;  par 
CMnpl«,  «'il  fait  avec  la  normale,  à  leur  surface,  un  angle 
de  I  ou  a*.  Car,  alors,  l'action  de  la  plaque,  sous  l'inci» 
drnce  perpendiculaire,  sera  ,  à  Irés-pea  près,  proportiounelle 
a  son  épciasear  multipliée  par  le  carré  du  sinus  de  1  ou  de  a"  ( 
«t  cooilBe  ce  carré  sera  une  quantité  extrêmement  petite,  il 
•'esMlit  <|ne ,  si  la  lame  n'est  pas  très— épaisse  ,  il  pourra  arriver 
i(ue  le  produit ,  réduit  à  l'échelle  de  Newton  ,  soit  au-desaona 
4e  rëpaiatear  qui  commence  a  polariser  le  bleu  do  premierordre; 
Jiaia  ai  Ton  virât  a  incliner  une  pareille  plaque  sur  le  rayoa 
poiariaé  t  ce  défaut  de  perpctidicalanté  pourra  devenir  teo- 
«blc;  car,  aeloii  le  scas  de  l'iadinutaou ,  il  augmcuiera  ou 
dbanuem  l'angle  du  isyon  rèftacté  avec  l'axe  de  crisUlKw- 
lioo,  et  par  cofuéfjncnt  le*  teinlc»  du  rayou  eslraordiaairr, 
ohltr»<>i  aiui  aoua  de*  jacideuciw  abliquM,  devront  cbui^ur 
lurM|«*sa  loamau  Ica  piu^«*c*  daa»  kar  pUu  ;  de  (orta  que 
ITTulfnr  à  laqurllf^  uae  Ictnie  ékà^mfr  eounucaoRs  à  pa- 
raître accu  diArreuie  aaioa  le  aent  daua  lefpact  la  plaque  aéra 
lOMrnAr.  C«t  «■  cffat  ce  qui  a  lieu  daaa  toula  les  plaque* 
j'ai  fiât MUfr;  «C  j'^outc  qu'on  devait  a'y  atleMire;ar, 
qu'uu  ait  m»  à  les  tailler  |iiipii>4imluinM>iit  a 
if  an  n'a  pas  pu  répondre  de  ••  pa*  laif».  vorcallc  dieca- 
I.  uae  erreur  4a  i  ou  a*  :  or,  cd 
Tua»  ir.  34 
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•ur  la  même  teinic,  de»  difrércnce»  d'incidence  trè*-c«oiidé« 
râbles ,  comme  on  le   verra  plu»  ba», 

La  première  fois  qne  j'obaervai  cet  -rariationa  de  Utoia, 
l'incideorc  restant  constante,  je  fus  tenté  de  les  attribuer  «  il 
forme  toujours   un   peu  prismatique  des  plaque*.    Car  cU* 
forme  doit  influer  snr  la  marche  du  rayon  â  travers  leur  tab* 
•tance ,  et  snr  la  longueur  du  trajet  qu'il  y   parcoiut  ;  àk 
doit  donc  altérer  la  teinte  qui  dépend  de  cette  lon^ieur  «t 
de  la  force  polarisante  émanée  de  l'axe.  Mais  je  découvris  birotàl 
que  cette  cause,  quoique  réelle,  était  beaucoup  trop  faible  poof 
produire  le»  phénomènes  observés.  Car,en  faisant  mouvoir  l'icil 
•ans  changer  la  position  de  la  plaque ,  seulement  de  mdnlrrr 
à  faire  passer  le  rayon  par  les  différens  points  de  son  éjiaiMmr, 
je  pouvais  a[HTccvoir  des  variation»  de  couleurs  ,  mais  tm> 
légères  ,  et  qui  montaient    on  descendaient   scnicucnt  d'nnt 
teinte  dans  la  table  de  Newton.  D'où  il  suit  qu'en  visant  tou- 
jours à  peu  près  au  même  point  de  la  plaqae ,  j'avais  très-pm 
d'erreur  à  craindre  de  cette  inégalité  :  mais  si  je  tournait  li 
plaqtM  aur  elle-même ,  sans  changer  son  inclinaison  en  ancut» 
manière  ,  j'apercevais  de  bien  autres  phénooa^Dcs.  Ce  n'était 
plus  seulemen/  une  teinte  immédiatement  voisine  ,  c'étalest  plo* 
sieur*  teinte* ,  et  quelquefois  un  grand  nombre  qui  M  «aro^ 
datent  l'une  à  l'autre ,  et  se  suivaient  dans  l'ordre  dea  anaMas, 
à  mesure  que  je  tournais  la  plaqae  sur  elle-même.  Ce*  clian- 
gemens  étaient  bornés  par  deux  limites  ;  l'une,  dan»  laquelle 
la  plaque  agissait  sur  la  teinte  la  plus  basse,  et  aitcâpuil  par 
conséquent  son  maximum  d'action  ;  l'autre,  dans  IwjtMlIr  «B( 
arasait  sur  la  teinte  la  plus  haute  ;  et  se  trouvaitparconséqveal 
â  son  minimiun.  Ces  positions  différaient  1  '<•*, 

et  les  variations  des  teintes  se  faisaient  ton,  iia- 

cnne  d'elles  ,  dans  le  même  sens ,  soit  pour  monter,  aoil  pour 
descendre,  de  quelque  côté  qu'on  tourniit  b  plaqae  sur  son 
plan.  Tous  ces  phénomènes  résultaient  trop  tt  idemiBcnl  d'oar 
petite  obliquité  de  l'axe  ponr  que  je  pnsse  la  néoooaattTT  : 
mais,  pour  lever  tous  met  doates  à  ce  anjett  ja  coatttltai  b 
théorie. 
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ans  une  |tlaquc  de  crislal  d«  roeke  dont  le*  inifiMs 

M  c  •  illélc»  entre  elles  ,  et  inclini^et  d'un  ar»f;le 

l'u^  !i»aiion.  Supposons  qtie  cette  plaque  ne 

que  la  force  principale  qui  limane  de  Km  an ,  ou  du 

as  que  l'effet  de  cette  force  «oit  seul  xen»ilile  sur  les  teinte» , 

iinclinaisons  où  l'on  veut   observer;  alors,  d'nprcs  tout  ce 

Luous  avons  trouvé  précédemment ,  page  4^<  I*  leinie  E, 

:  celte  plaque  enlève  à  la  polarisation  primitive  sous  uni! 

lencc  quelconque  ,  sera  eipriniée  par  la  furmnlc 

ecos*(a-f  I') 

COI  II  ' 

Int  l'épaissiîur  de  la  plaqne  ivdttite  i!i  l'«'Thpllr  dr  Nrwloii  , 

un  angle  auxiliaire  duni   nous  avons  donné  l'esprniisii.in 

la  cbaoz  sulfatée  et  le  cristal  de  roche.  Pour  appliquer 

là  nos  plaques,  supposons  ,  Pif;,  ^t,  que  ,  l  A  éteint  leur  ase, 

j>"  leur  normale,  l'angle  AID,  où  «  soit  prcs<]uc  droit  et 

:  i  90  —  *  Par  les  deux  droilM  I A ,  IN,  menons  un  pin  11 

nnos  choisirons  pour  plan  d'incidence  ;  puis  inclinons  la 

■ue,  Cg.  43.  et  di'signonn   par  SI  le  rayon  incident,  par 

Je  rayon  réfracté ,  et  par  I   l'angle  de  réfraction  N  I R.  Il  est 

>le  que  l'angle  de  ce  ravon  ,  avec  l'axe  de  cristallitation, 

pour  espTeas«on  |;éncfale  t'  —  m  ,  tiïa  plaque  est  incliniW 

Dc  dans  la  fig.  /^3  ;  et  au  contraire  ,  il  deviendra  f  -f-a  , 

est   inclinée  comme  le  représente  la  lig.  44-   (''action 

I donc,  dans  le  premier  cas ,  proportionnelle  a  sin*  (f  -  a), 

iiw  le  second ,  à  sut'  (4',  -f-  a),  en  désigaant  par  t/  las  va- 

,  de  l'angle  «la  réfrarlioa  daiu  cette  lacaaide  nippufitioa. 

ttla,  1rs  esprtiiio—  da  la  teinte  nxttaonliaaira  B, 

^fiCa  dens  cas,  seront 

-       »-.                  •        <  •"»'  '*'  —  *) 
fif-  « «  = = -i 


il  «SI 
l'tm  aci  ' 
poakMWts  diaaseiralnacat  oppoMPC», 


eosa. 
«  par  observât  MO.    wjn 
\'imqtt*  dans  les  éam* 
laïqwetlrs  naa  £a«> 


nttle*  soirt  coiutniitet,et  nron'iiiesttre,ânM  (teqMeM,Tte> 
cidence  à  laqndle  on  apo^çoit  nne  ntoetèiate  ââM  k  hk- 
ceaa  extraordiaaire,  le  lèomboide  rataat  4>e,'  oa«iiMétH 
demmeot  l'ëgalitii 

rin»  {ir^n)_  tilt*  (»/  +  •) 
Ko»  te  '  *~  'cd»  i<,  ■ 
Si  le>  denx  angles  '•'  et  •,'  éuient  égaux  entieeux',  «  ^  «i  VtaàtÊt 
■  ansù  éganx ,  «t  par  cbmépuent  »  tcfraît  anL  Otjta  taifit 
ne  dilfètent  qne  àt  quatre  ou  cinq  degrés,  ëonn  «k 
▼erra  tont-i-llieare  :  ainii  l'on  «oit  d'avance  que  •  tat 
très-petit.  De  plus,  les  angle»  de  réfraction  >'  et  •,'  étnt 
toi^onia  peu  considérables,  quand  les' eïpérieadM  'sMtfiuM 

dan.  rair,  le  rapport    ^2^  différer,  extrêmement  pe.  è, 
cos  «, 

cost' 

'■■    . , ,  et  l'efifet  de  cette  différence  sur  le  petit  angle  «  ponn 

cos(,  "^ 

^tre  négligée.  Par  ce  moyen ,  on  aura- simplement 

«in»  (»'  —  »)  _  KO*  {»,'+*)     . 
cos  *'  cos  i,' 

Soit ,  pour  plus  de  simplicité ,  v  =  1/   — - , 

•  •^        cos  8, 

puis ,  extrayons  la  racine  carrée  des  deux  membres ,  et  dérc- 

loppoBS  les  sinus  qui  renferment  m  :  nous  trouverons 

sin  6'  ■ —  P  sin  «,' 

tang,  • = ; . 

cos9  -i-»co»i,' 

En  substituant  successivement  dans  cette  formule  les  va» 
leurs  de  t'  et  de  t,',  qui  répondent  à  une  même  teinte,  on 
verra  d'abord  si  «  est  rédlement  constant ,  comme  l'eiige  la 
supposition  d'un  défaut  de  perpendicnlaritéde  l'axe  sur  le 
plan  des  plaques  ;  ensuite ,  si  cette  condition  se  trouve  salis* 
faite,  on  en  tirera  la  valeur  de  m,  et  l'on  pourra  calculer 
toutes  les  teintes  par  notre  formule  ,  l'incidence  éunt  donnée. 

Pour  voir  si  ces  considérations  seraient  confirmées  par  l'ex» 
périence,  j'ai  étudié  une  plaque  qui  présentait  surtout  de* 
variations  de  teintes  très-considérables,  quand  on  la  tournait 
sur  son  plan,  l'incidence  restant  constante.  Conformément  aux 
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r>'fl«<  <)qe  nous  ««noos  d'ciablir,  j'ai  d'abord  placé  la  plaque 

II!  -K-iileurf  oblique,  mai»   fixe,  en  choisissant  le  plan 

•  '  de  manière  qu'il  formùt ,  avec  la  direction  de  |ia 

^arÏMiion  primitiTc ,  un  angle  de  /(S".  Alors,  en  tournant 
plaque  snr  son  plan.  j"ai  observé  quelle  d-lait  la  snccessian 
teintes  qu'elle  donnait  ;    puis  j'ai   remarqué ,  paruil  c«s 
it«t,  quelle  était  la  pins  haute  dans  l'ordre  des  anneanx , 
quelle  était  la  plu»   basse  ;  elles  répondaient  à  deux  posî- 
bns  de  la  plaque,  o)>posces  l'une  a  l'autre  d'une  demi-cir- 
nférence,  ce  qui  est  d'abord  une  circonstance  conforme  à 
^tre  théorie.  J'ai  fixé  la  plaque  duos  une  de  ces  positions, 
ibord  dans  la  première  ;  puis  je   l'ai  inclinée  dans  l'azimut 
45*,  et  j'ai  mesuré  les  incidences  success'rres  auxquelles  le* 
"teintes  les  plus  tranchées  de  la  série  des  anneaux  ont  passé  dans 
faisceau  extraordinaire:  cela  fait,  j'ai  tourné  d'une  demi- 
conférence  l'anneau  qui  porte  la  plaque,  et  j'ai  observé  de 
^uveau    les    teintes   dans    cette   seconde   position.  Voici    le 
ileau  de  ces  résultats: 


t— 

■^~ 

O  *  D  •  (    é'»n- 

^'•"«  wmp- 

Ttiirri  lin   rayon  or- 

Tej^tï dn  raTon 

anus  aatifucW 

pcstlicaU 

pcr- 

re- 

dinaire. 

extraordinaire. 

r«p0ndUuio4r 
du     rnvon     rt. 
It«0idiu4ir«. 

o*     o 

n" 

rooge  rioUcc  sotubrr 

blanc  «rnsiblrinent. 
rnnpe  de  aau*. 

j"oidre. 

I5f    34 

lo 

blanc  verditTt. 

1?    *6 

îo 

jaune, 
kro. 

bleu  ocletle. 

m 

jaonc. 

■»'  ordre. 

»     17 

m 

T«rt. 

ronge. 

1$    *« 

5o 
■  o 

ronge, 
rett. 

vert  vif. 
ronge. 

f  3*  ordre. 

.7     33 

»o 

ronge. 

vctt.                               1 
fOflge. 

4' ordre. 

k9     f  7 

*o 

vert. 

ta    5; 

^o 

ÎT'»'-      M 

bien  verdàtie. 
tongc. 

5'  ordre. 

l«     *7 

ao 

liteii  fenlltre. 

H    35 

o 

bleo  vr  rtl.îrre. 

birn  verdàlre. 
ronge. 

|S'oidre. 

»7.  *H 

M    se 

o 

blonc  rtiogrltie. 
bleu  rmlâtre. 

bien  verditre. 
blanc  rongrâtre. 

I7"  ordre. 

^Ço; 


Cette  série  terminée,  j'ai  fait  f^ire  tindemi-tour  a  l'anneauqui 
rtait  la  plaque  j  celle-ci  a  donc  été  retoarace  point  pour  point 
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•nr  son  p^M  :  «lert  j'ai  lecomoKoeé  iiae  autre  ■ërie#daM{a^ 
qufslla  l«»'ineidenots  ont  été  bien  diMnatc»  ée»  préeédeatn, 
qooiqa'ellM  aiant  été  égalemant  vénfléet-à  plnsiean  repritn. 


• 

Os'eiB    #••- 

".z'^tT;^ 

Tsnvz  to'iaju» 

dioùn. 

■qttnofdiwwa. 

f-à. 

o'    o'.   «f' 

loofa  povrpm  Tiolacé, 

|ll„„ ibl.^Ml  1 

■opibra. 

l'onln* 

f    es.  5o 

Uaiio  Tcr^lre. 

itnifo* 

5    .8    54 

jirtm». 

Utu  «npeilM.          ï 
ronge.                       J 

a*«i«b«. 

i5    t9    3o, 

ttft. 

tt    »S  '3* 

nwge. 

»ert  »if. 
i»ag»»if. 

L3*or4r». 

>>      *i.  ff 

TWt. 

■if    So    lo 

ronce. 

4*ordf«. 

•I      19    .5» 

*Mt;'     '  ■ 

■ 

^3    f9.,^ 
H    4*    «o 

Stëfre^à^.'' 

UeoMtdbtua.         1 
rooge. 

frarf... 

aS      I  '4*< 

3l        o     30 

InAIIC  rOIIMAtrà. 

bien  verdaire. 

WtmveMm.     ■ 
ragn,                    , 
bien  verdllre. 
bUnc  iiliiy<tWl.      i 

C*o(dia. 

Cltacube  île*  incidences  de  pette  s^rie  est  moindre  d'environ 
^°  qae  sa  correspoadânte  dans  la  s^i«  pr^cédepte.  Ainsi,  U 
|>reiniire  série  doit  être  celle  dont  nons  ayons  désigné  les  anglas 
(te  rSfrâclîon  par '8','  et  la  sfcopde  doit  être  cflle  que  non* 
liTOBs  déià|fnée  par  </.  Cela ,  posé  ,  j'ai  choisi  an  hasard  un 
certain  nombre  de  teintes  dans  les  denx  séries ,  et  j'ai  calculé 
les  angles  de  réfraction  ponf  chacune  de  ces  teintes,  apréa 
quoi  j|(ii  s«kstitné  ces  Valçursidans  la  formule 


dans  In^^eUf 


Bin  9  —  »  »m  B, 

tawg^.agiiM.i       -r  , 

*rOh  *  +  •'.cps  (, 


et  j'eii'ai  tiré  les  valeurs  correspondantes  de  « ,  qui  ont  été 
teUes:qn«W  montre  le  td>lea«ikttt««iits 
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PM»i»  •••<• 

|trr«.i«>.rm 

V  ttta  ■<*«<} 

Oi»««  d*»on*«m  d<  b  tciat* 

♦    . 

6'.. 

<«lcMl|-ri 

«m(»loy/«. 

^   SV    3o" 

r   î' 

■pâ" 

„o 

»0'      t" 

ronçr  iln  i"'  ordre. 

Bn    xd    lo 

8     3. 

^n 

5o     r» 

roiifîr  i!n  0    ordre. 

Bi     51     3o 

9    4fi 

4n 

59     41 

rwrt  dn  3*-  ordrv. 

■il     lo     3o 

Il        33 

«o 

96     41 

rnof{c  lin  3    ordrr. 

■19      >1     M 

it     Î5 

»o 

a5     lo 

birn  verdAlre  do  5*  Ordre. 

FVb       5     5o 

17      17 

DO 

3^     lî 

rnnier  do  6*^  orc(r«. 

1  sS     4)     lo 

iq     U 

Ao 

94    40 

IjUnt  rougrAtre  du  7*'  ordr^. 

^     Valeur  i 

moyenne 

de 

«. . 

2"  ao'  2i" 

m 

En  rejetant  ia  troisième  observation  «. .    2°  27'  /la* 


^Bf  moyenne  n'est  que  de  6'  :  cela  répond  à  une  différence  de 
ja'  011  i5'  sur  l'incidence;  c'cst-à-dirc  qu'il  suffirait  d'altérer 
de  cette  quantité  l'une  des  deux  incidences  que  l'on  compare , 
k^Bur  {»'\rr.  disparaître  les  écarts  dont  il  s'agit;  et  par  consé- 
^^■ent  il  siirûrait  de  répartir  la  moitié  de  l'altération  sur  l'nnt 
^^■•iir  l'autre  en  sens  contraire.  Or ,  il  est  facile  de  voir  que  dé 
i^pSrcilles difTércnces  sont  absolument  ioévilablcs.  Car  les  teintes 
diverses  que  nous  comparons  ne  répondent  pas  cliacnne  à  un 
il  degré  d'incidence  fixe  et  déterminé;  il  y  a  ,  pour  chacune 
jles,  une  certaine  étendue  d'incidence  dans  laquelle  elle  se 
tintieot  sensiblement  ;  et  quoique  l'on  cherche  à  saisir  l'in- 
naison  précise  où  la  teinte  que  l'on  observe  atteint  son  maxi- 
>ra  d'intensité  ,  on  ne  peqt  cependant  répondre  qu'on  ne  com- 
ittra  pas  des  erreurs  de  7  ou  8'  sur  cette  évaluation.  Ainsi, 
prenant  en  considération  celle  cause  inévitable  d'incerti- 
ile,  comme  on  doit  nécessairement  le  faire,  on  voit  que  le 
lut  de  perpendicularilé  de  l'axe  sur  le  plan  des  plaques  se 
Duve  mis  dans  une  entière  évidence  par  la  constance  de  «  ,  et 
valeur  de  cette  quantité  détermine  l'obliquité  de  l'axe  avec 
:  exactitude  qu'il  était  pcut-Otrc  difijcile  d'espérer. 
1  valeur  de  «  étant  ainsi  connue,  si  Ton  veut  s'en  servir  pour 
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calculer  U  première  lérie  de  teinte* ,  il  n'y  a  qu'à  la 

-       e  »û»*  (•'  —  •) 
dans  la  formule     E  =  — ^— ^— —  . 


coati 


dans  laquelle  on  a  tinti=:i,so55i5  na  f— o,9o55i5iia^l'. 
n  fant,  de  plus,  savoir  que  l'^issenr  de  la  ptaqne  ëài 
égale  à  i337  partie*  du  sphéromètre ,  ce  qui  éqoiraat  à  33a 
parties  de  la  taUe  de  ITewton.  En  substituant  ces  donné»  dos 
la  formule,  et  mettant  pour  S*  lesdiTerscs  Talean  dcan||l« 
auxquels  on  a  observé  les  teintes ,  on  trouTC  les  résultais  ■•• 
▼ans,  que  j'ai  comparés  à  l'obserration. 


MmaiTiMi  i»  U  Miau  E. 

Vàhii    <•    la 

uiau  E,   etl- 

Va  lie  1  <•  la 
Mnw. 

BcdbadaaaM 

roog*  da  t"  ardr*. 

rongaéoVordra 

5,68 
ia,5S 

16,40 

3o,i4 
4«.o3 
4^5. 
4934 

i6.*5 

'& 

*9.67 
4MO 
4S.8e 
*9.«7 

—  p,ît 

—  •*•? 

—  Oyso 
•4-O,0S 

'•«-0^ 

•+-O.I7 

range  da  S^otidn 

veftda  i'ordr* 

bl«B  Tcrdâlra  do  5'  ordM. . 

roDg*  da  6*  ofdra 

Ucn  TcrdâtM  du  7*  ordre. . 
bhnc  rongeilredo  7' ordre. 

Les  écarts  de  l'observation  et  du  calcul  sont  très-petits ,  et 
ils  le  paraîtront  bien  davantage  encore ,  si  l'on  considère  qu'ils 
doivent  être  en  grande  partie  attribués  i  la  forme  un  peu  pris- 
matiqne  de  la  plaque  ;  car ,  en  rapportant  les  observations , 
j'ai  fait  remarquer  que  l'on  pouvait  élever  ou  abaisser  les 
couleurs  d'une  teinte  entière  en  promenant  le  rayon  visuel 
dans  le  plan  d'incidence ,  depuis  le  centre  de  la  plaque  jusqu'à 
ses  extrémités  opposées  ;  et  quoique  j'aie  toujours  cbercbé  i 
observer  par  le  centre ,  autant  qu'il  m'a  été  possible,  je  n'ose- 
rais répondre  d'y  avoir  constamment  réussi. 

Je  passe  maintenant  à  la  seconde  série  d'observations,  dans 

e  cos*  («'  4-  -) 

laquelle  on  a  E  = '    ■  , 

cos  u 

«  et  II  étant  les  mêmes  que  précédemment.  Effectuant  le  calcul 

pour  les  différentes  incidences  où  Ton  a  observé  des  temtea , 
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■«O  obtient  les  résaluti  »uivaiis  ,  que  j'ai  comparés  de  même 
!  rob*erv«tion. 


UicMXTium  il«  la   UÏDIC  H. 


V.  lut     ilr     II 

CUlcC. 


V  •  L  I  c  .     .It      U 


frotter  do  I  '  '  ordre 

dge  do  %    ordre 

Ir^rt  du  3'  ordre ••  .. 

Ironge  du  3*  urdre 

t  da  A'  ordre 

1  vvrdAtre  da  5*  ordre. 

1  <l'  ordre 

dâlre  du  7*  ordre.  . 
Dgeàlte  du  7'  ordre 


5,7Î 
II, i5 
i5.'»4 

19,70 
ai. 41 
aq.95 
Aofii 
44.4$ 
4y.48 


5,Bo 
la, 1.5 
ifi|j5 

ly.ilo 
aa,7S 

«9.67 
4  a, 00 
45,80 


Cici»  da  c«lcttT 


—  0,07 
-4-    0,00 

1,01 

T-0,10 

—  <i,  îa 
■*-  o.aS 

—  i,î5 

—  1,35 

—  0,19 


ts  différenrcs  entre  le  calcul  et  robscrvalion  sont  encore 
petites ,  et  pruvent  tenir  ii  la  forine  un  peu  prismatiqat- 
plaque ,  comrue  je  l'ai  indique  plus  liant.  Maintenant ,  si 
considère  que  toutes  les  expériences  ont  été  calculées 
,  sans  employer  aucune  donnée  noarelle ,  si  ce  n'est 
répaiss«nr  de  la  plaque  et  l'inclinaison  de  l'axe  sur  sa  surface, 
itm ,  je  crois ,  les  regarder  comme  une  confirmation  frap- 
pe de|  la  tLéoric,  et  d'autant  plus  qu'étant  publiées  depuis 
{-temps  ,  elle»  n'ont  pas  pu  être  modifiées  pour  y  satisfaire, 
'iiisqne  nous  arons  trouvé  que  tous  les  phénomènes  offerts 
les  plaques  cristallisées  dépendent  uniquement  de  leur 
enr  et  de  l'angle  formé  par  leur  axe  de  cristallisation 
le  rayon  réfracté ,  tm  conçoit  qu'en  taillant  des  pJaqnes 
cristal  de  roclie  de  manière  que  cet  axe  fasse  un  grand 
avec  leur  surface ,  on  pourra  ,  en  les  inclinant ,  rendre 
•rayon  n'-fracté  assez  obliqtip  sur  l'axe  pour  produire  en- 
core ,  au-drlà  d'une  certaine  incidence  ,  tous  les  phénomènes 
de  rotation  que  nous  venons  de  considérer.  Pour  réaliser 
cette  considération  ,  j'ai  fait  tailler  une  pareille  plaque  dans 
Ltens  tri  que  «es  surfaces  faisaient  avec  l'axe  de  l'aiguille 
nngle  de  Sg".  Je  ne  saurais  affirmer  qu'il  ne  fàt  pas 
foelques  minutes  plus  ^nnd  ou  moindre,  car  j'ai  perdu 
•pier  original  sur  lequel  la  mesure  de  cet  angle  était 
Ile ,  et  je  la  prends  telle  que  je  l'avais  transcrite  sur  mon 
:  re  en  fa  isatit  les   observation»  des  couleurs  qu'elle  pré- 
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•enuit.  Son  épaisseur ,  menirée  «a  ^UrànAtra ,  était  it 
i9'"',874.  J'ai  exposé  cette  lame  an  rayon  pàluiié,  fahaai 
so«M  l'ineideBee  perpendieBlain,  et  «unité  «ma  ém  iM^ 
dencea  oUiqu»*,  es  pl«c»|it  le  plam  cL;inc}dBi|a|  du»  Vt^* 
mut  de  45°,  et  mainteiiaiit  tonjoart  l'axe  âaiuce|daB.Ciiji 
inclinaison  rapprochait  donc  de  piqs  en  plot  l'ixt  dp  çriUil 
de'  le  direction  da  rayop  réfiraeté ,  «iaù  que  «la  a  élé«ql|- 
qtté  page  4^  >  ft  il  résnlte  de  ce  ({ne  l'oA  a  vn.alora,  fi'^i 
nomniant  8'  l'angla  de  réftaction  compté  da  I»  pwpendiwliîHi 
et  a  l'angle  aigu  forvé  par  lea  aorfaoe*  de  la  pla<ipe  âvee  Fa^a 
da  cristal,  l'angle  dn  rayon  réfracté  afejE  l'axe  eat  expriaaépnr 
90*— g  — l*.  Icironaa=S9'';9o*-^a=3i'';parconiéqi^ 
l'aqgle  dn  rayon  téÇçacté  avec  l'axe  dq  cristal  eat  repr^teaté 
aow* cbaqueincidencepar  3i*<-<"S'. 

Vonr  rçcoanaitre  l'influence  de  cette  oWqait^  .dm  fayap 
réfracté  sur  l'a^e,  j'obaervai>  U»  teiataa  et  ka  jwtrpaj^ja 
rayon  extraordinaire  dana  l'aximat  de  4$°  et  daaa  Tanpit 
sén».  Tant  iiae  l'aetimi  de  la  fotc^  polariianta  pri^ppfla  «|it 
seule,  oada  moins  l'emporte  de  beaucoup  sur  les  fbrpea  qû 
tendent  à  faire  tourner  la  lumière  autour  de  lui  ,  le  rayon  ex- 
traordinaire doit  s'évanouir  dans  ce  dernier  asimot ,  pais- 
qu'alors  la  section  pripcipale  du  cristal  coïncidje  avec  la  di- 
rection de  la  polarisation  primitive  du  rayon  incident.  Mais 
à  mesure  que  l'angle  90" —a — f  devient  moindre,  la  forée 
oscillatoire  émanéf  de  l'axe  s'affaiblit ,  et  une  partie  des  mo- 
lécules doit  lui  échapper,  entraînée  par  l'action  dea  forces 
secpodaires  ;  on  doit  dons  alors  voir  qaitre  un  rayon  ex- 
traordinaire qui  doit  subsister  même  dans  l'aximnt  aéro. 
Enfin,  quand  l'angle  go"— ^—4'  n%  devenu  asses  petit  pour 
que  la  force  émanée  de  l'axe  S9it  nulle,  ou  plus  faible  que 
la  limite  à  laquelle  elle  peut  commencer  à  polariser  la  lu? 
miére,  toutes  les  molécules  lumineuses  doivent  céiler  à  l'ac- 
tion des  forces  qui  tendent  à  les  faire  tourner.  ,Par  con|té> 
quent,  il  ne  doit  plus  y  avoir  alors  de  section  principale; 
la  teinte  et  l'iqtensité  du  rayon  extraordinaire  doivent  être  les 
mêmes  dans  tous  les  azimuts  :  e^  un  mot,  les  phénomènes 
doivent  être  absolument  les  même*  que  ceux  que  présente- 
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}tto»  plaque  taillée  perpendiculairement  à  l'axe  ,  et  expost^r 
«rrpendiculairenicnt  an  rayon  polartac.  Au-dein  de  cette 
llaîlf  ,  si  l'on  itirline  toujours  I3  plaque  ,  ruri^li<  du  rayon 
rvfract^  avec  l'axe  augmente  de  nouveau  ;  l'i'nergic  de  cet  axe 
dciil  Jonc  an«ii  de  nouveau  lo  développer,  et  par  consé- 
ipirnt  lr«  plirnomvnc»  iloivent  se  reproduire  tels  qu'ils  «'otaient 
id'abord  préienlés  dans  des  inriinaisons  moindres.  Tous  ces 
résultat»  de  la  théorie  tonl  parfaitement  confirmés  par  l'expé- 
rienor  ;  mais,  pour  qu'on  en  juge  mieux,  j'ai  rapporté  ,  à  fa 
ce  chapitre,  le  tableau  même  des  observations  avec  les 
encet  observées  ,  ainsi  que  les  valeurs  qui  en  résultent 
>iciian((les  t'  et  3i°  —  i' . 

■ulant  répéter  encore    une  fois  cette  expérience  intércs- 

I,  j'ai  fait  amincir  la  plaque  précéilente,  jusqu'à  ce  que 

liftear  fût  réduit*  à   9547   partira  do  sphérontètre , 

;ijSo.  Dans  cette  opération,   l'inclinaison  de  ses  faces 

l'axe  a  un  peu  varié,  et  s'était  réduite  à  ùj"  47'-  L'angle 

fîicea  entre  elles  est  devenu    i' 7' Se",  au  lieu  de  45', 

^4tail  sa    valeur  auparavant.  J'ai   expos*';  cette  plaque  au 

ron  polarisé,   et  les  phénomènes  se  sont  encore  reproduits 

al  dans  le  même  ordre  :  seulement,  comme  l'angle 

était  différent ,  l'incidence  à  Inquelle  le  rayon  réfracté 

jcvena   parallèle  à  l'axe  s'est  aussi  trouvée  différente  de 

(Bec  précédente  ;  ce  qui  devait  en  effet  arriver  selon 

tliéorie. 

wom'eites  de  pokirisatioii  successive  ,   aiscivcs   dons 
des  Jluîdcs  homogiiws. 

phénomènes  produits  par  lea  forces  rolaloires  qui  éma- 
I  de  l'axe  du  cristal  de  roche  nous  ont  prouvé  que  ces 
Is  étaient  indépendante»  de  la  cristallisation;  mais  ce  qui 
jtlu»  extraordinaire  ,  rllet  sont  même  indépendante»  du 
nod*  d'a^^réi^atioa  des  parlictdes  malértelie»  <(ui  composent 
ristal  ,  car  je  les  ai  rplrouvres  dans  ' 
l'on  ne  peut  supposer  aucun  mode  il'.i^     ^  '■ 

iik  conduit  à  cette  déeouverle,  dans  U  cours  dea  expo- 
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riciicrs  qiift  j'avais  putrpprises  ponr  sairre  le  ilèvcinppi 
roni|)l«l  drs   teintes  que  le»  lame»  minces  de  cbaai  MtlfaUr 
peuvent  produire ,  qnand  ie  rayon  qui  les  traversa  forme  di0^ 
lens  angirs  ovrc  leur  axe.  J'avais  imaginé,  romnw  je  lai  dit 
plus  liaut ,  de  renfermer  ces  plaque»  dan»  une  eïipvc*'  de  iuj*i 
d'environ  trois  centimètres  de  longuvnr,  doRt  le«  deai  foafc 
fiaient  en  verre,  et  que  je  remplissais  a'vre  de'   ■ 
réfringens  que  l'air.   Or,  quand  j'ai  enjpl<iy«f  n< 
térébeuthine ,  je  me  suis  aperçu  que  le  ravnn  transmis,  mitm 
à  travers  le  liquide  seid.pri-sfnlait  de»  tri<re»,g  la  v«riié,etcr^ 
»ivcmcnt  faillies  ,  mais  pourtant  reronnnissables,  d«  dêpoiari»' 
lion  :   le   prisme   rhnnibotdal  fixe ,  qui  me  servait  pour  tmr 
lyser  la  lumière,  et  qui  avait  «a  »rrtion  principale  i!  • 
mut   zcro,  donnait  un   faisceau  extraordinaire   F,  <i 
sombre ,   presque  imperceptible.   En  toornant   ce  pràaac  At 
droite  à  gauche  ,  je  trouvai  que  le  faisceau  F,   aDaii  eaatt- 
iiuellement  en  diminuant  d'intensité,  sans  changer  de  coolenr, 
jusqu'à   devenir  sensiblement  nul  dans  nn  asimat  d'eirvtroa 
douze  degrés;  et ,  comme  les  molécules  qui  avaient  subi  prin» 
livement    la    réfraction    ordinaire  n'avaient  point   ressé   d') 
céder  dans  cet  intervalle,  le  rayon  paraissait  polarisa  Uni 
entier  dans  cet  azimut.  En  touruant  Ir  rhnmhniilc  liavanlafr, 
il  se  formait  un  rayon  extraordinaire  trés-faible;  maia^aii  btl 
d'être  bleu  ,  il  était  d'abord  rouge  jaunâtre.  Ces  ouactéstl 
tout  légers  qu'ils  étaient,  élaicnl  cependant  précis,  et  ma 
traient  une  identité  parfaite  entre  ce  genre  de  ph^Bomcara 
ceux  que  produisent  les  plaques  de  cristal  de  roclic 
diculaires  à  l'axe,  quand  on  les  présente  perpendicnlairemetU 
nn  rayon  polarisé.  Or  ,  non»  avons  vu  que ,  dan*  ce»  demt«fe< 
le  développement  des  couleurs   augmente   m  mositre  qu'etli 
deviennent  plus  épaisses,  et  que  1  amplitude  dn  minioiaia  d 
faisceau  extraordinaire  est  proportionnelle  à  leur  épalsaen' 
Je  n'hésit.ti  donc  pa»  à  conclure  que  l'aecroisseaieni  d'^tpa 
tenr  dans  la  masse  de  térébenthine  aurait  des  eons^aenr 
semblables.  En  effet  ,  ayant  fait  construire  un  autre  appai 
long  de  seize  cenliractrcs,  tel  qu'on  le  voit  fig.  ^5,  et  ï'»j. 
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:  d'tiuilc  de  t»:r<^bcBthinc  Iros-pure,  je  vis  se  développer 
I»  plus  Ltelles  couleurs ,  quand  je  le  lis  traverser  par  nn  rayuii 
Islarisé.    La   nature  des   teintes   dans  chaque   azimut ,  leur 
Urcbe,   et   les   lois  de  leur  succession  furent  identiquement 
t%  m^mrt  que  pour  la  plaque  de  cristal  de  roche  épaisse  de 
*,fi9^,  dont  j'ai  parlé  page   5oG  ;  d'où  l'oo  voit  que  cette 
:tioa  ,  dans  l'haile  de  ttirt^bcnlhinc ,  est  environ  qnatrc-vingts 
ois  plus  faible  que  dans  le  cristal.  Or ,  ici  ou  ne  peut  attribuer 
■flat  à   on  étal  d'agrcgalion  constant  ;  il    faut    doue   qu'il 
csnlte  d'une  action  individuelle  des  particules  de  ta  térében- 
Bniie.   J'ai  vonlu  savoir   si  la   température  pourrait  y   avoir 
■«■Ique  tnRarnce.  En  conséquence,  par  un  temps  froid,  ou 
|.     ■    :   M.jinrlrc  se  tenait  à  o°,  j'ai  rempli  mon  ajipareil  d'huile 
t  <  iilhine  à  cette  température  ,  et  je  l'ai  graduellement 

■uffée  avec  une  lampe  à  courant  d'air ,  jusqu'à  la  faire 
illir  ;  mais  les  teintes  sont  restées  les  mêmes  sans  aucun 
Cernent.  L'eau  ,  l'alcool  ,  l'huile  de  colsa  rectitiêe  ,  ne  pro- 
tni»enl  point  le  phénomène ,  au  moins  dans  des  épaisseurs  pa- 
illes ;  mais  j'ai  trouvé  d'autres  liquides  qui  le  produisent. 
Ue  essentielle  de  laurier  fait  tourner  la  lumière  de  droite 
i,  comme  la  térébenthine  ;  l'haile  essentielle  de  citron  , 
contraire,  et  la  dissolution  de  camphre  dans  l'alcool,  la 
^tourner  de  gauche  à  droite.  Ainsi ,  l'on  retrouve  ,  dans 
ludea,  l'opposition  que  nous  avons  reconnue  plus  haut 
!  les  actions  de  ce  genre ,  exercées  par  des  plaques  de  cristal 
Drhc  tout-à-fait  semblables  jiar  les  caractères  extérieurs, 
^D  preod  deux  liquides  qui  fassent  ainsi  tourner  la  lumière 
kns  contraire ,  qu'on  évalue  par  l'expérience  l'intensité 
xe  de  leurs  actions  individuelles  ,  laquelle  est  propor- 
llc  à  l'amplitude  de  leur  minimum  pour  des  épaisseurs 
I ,  «t  qu'enfin  on  les  mêle  dans  des  rapports  inverses  de 
itensités  ,  on  produit  des  mélanges  neutres.  On  obtient  ce 
résultat ,  par  exemple ,  eu  mêlant  une  partie  eu  volume  d'huUe 
Je  térébenthine  avec  trois  parties  de  dissolution  de  camphre 
>  l'alconl  à  lio"  ;  mais  il  faut  élever  la  température  de  l'ap- 
I,  parce  que  re  mélange  n'est  transparent  que  lorsqu'il  est 
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chand.  Le  camphre  seul,  dissous  à  frnid  dan«  d^  rUiiil«  de 
tÉrébentliiBe ,  diminue  sa  force  rottloire  ;  mais  il  ne  \'j  àutcmX 
pu  en  ^oâitiité  (affisantt  pour  ta  neutr«llser.  Jr  parie  id  dk 
camphre  naturel,  et  non  du  camphre  artificiel  que  l'on  fomu', 
eo  coioltinant  le  chlore  avec  l'huile  de  lér^beiilliinf.  Ce  dtr- 
nier, quoique  semblable  à  l'autre  potir  l'odeur,  et  fioAquiteit 
pour  ta  coTileiir,  étant  diuons  de  tn^me  dam  l'atcool,  nlA^ 
prime  ans  molécules  lumineuies  aucune  rotatinn  f  1  ),  "** 

. ^ \ Jf 

(1)  J'ai  fait  voir  «9  phénomènes  i  U  première  cizssr  d«  t*Ini(ittil,  Jm* 
Hi  *«aeu  d(M  s3  et  3o  octobre  iltS  ,  et  jo  In  ai  pablivi  d«iu  le  baUrà 
delaSoeièti  philonati^iM ,  pont  dcoambra  iSiS.  Ayaoi  «  ôoeiiMt/a  à'n 
iafoniin  par  écrit  M.  Seebeck,  ce  m**oi  me  fit  fkaaiiear  de  ne  rèf<w4n 
qu'ace  auite  de  ncberchei ,  doal  je  tetiilni  coinj^te  d*iu  un  du  clupiln* 
»iii*imi ,  raT«it  coudait  paretllciueot  i  olMervrr  ce  dévelo^iprniFat  de  ow 
Imm  dn»  Beriiine*  hnil«  esieniîéllei,  en  le»  plteant  esire  drui  piln  di 
glacaA  croûèea;  diapantion  qui  revient»  en  rftét,  à  If  mienne»  ^uou^n 
noÏQi  générais.  Mail,  avec  la  sineériié  d'nn  vémable  imi  de«  adcnca, 
M>   Seebeck  dit  n'avoir  reconoa  o«  &il   qa'an  commencemenl   de  j«a- 
TÎtr  tiM,  eeq«i  ttine  1  naa  tneliateliaa  la  priorité.  La  mtme  htim, 
dan*  MMltltte^tééédénfe,  en  date  èa  3o  dèceinbre  i8i5,  mu  uuulail 
qn'l  l'aide  da  mémt  ap^roSI ,  il  avait  décoovert  de*  anneanx  coloiét  daai 
les  plaque»  de  apath  dlalande ,  perpendienlairca  i  l'axa  1  ce  qnl  art,  eOBS* 
on  voit ,  le  phénomène  que  j'ai  décrit  pins  haat,  et  qae  j'ai  yateué  1 
Itoatitnt  le  3o  novembre,  {lar  oonaéqaeni  nn  meia  aupaiavant.  laSa, il 
e»t  ansd  arrivé  qne  M.  Seebeck  a'est  rencontré  avec  moi  poor  leapto- 
priétéa  de*  pl«qne«  de  tofttiBâHue ,  qit'il  avait  déconveraa  en  mars  ttt5, 
sana  avoir  anonae  sonmisamice  da  moa  traviH ,  leqnel ,  mt  effet ,  n'a  para 
qne  dans  lea  Amialas  de  CUaue,  da  aai  i8i5,  qooiqae  la  date  prana 
qu'il  est  do  5  décembre   1814.  J'ai  ffpotti  eea  détaila,  4'aborA  pa« 
rendre  justice  à  M,  Seebeck,  etenaaite  pour  montrer  qoa,  dans  daa  (•■ 
cberches  si  nonvelle*,  il  e»t  tont  aimple  que  deux  persoonea , gnidét* psc 
des  vuea  très'^verses ,  et  sana  ancnne  communication  l'une  avec  l'anlre, 
se  rencontrent  dan*  le*  «ésoltats;  remarque  qni,  dans  pina  d'one  cttcon- 
stance ,  aurait  dA  anéla*  im  awpçoaa  injaan*,  et  pfAraMlr  d'odIaDsc* 
persécntioaa. 


',rV) 


roagr,  je  ronçritr. 

birn  verdûlre.    tn-  vri-Jiilrf . 
blanc     roii' 


»CTt. 


rooge. 


»ert. 
tougr. 


^(rf. 


LIru  Tcriljlre.  f"-  ▼'"litre. 
roDgc.  B«  rongïHic. 

bleu  Terclâlre. 

tooge  tris-pilt 


bleu  bUorbiitre  tréi  Tai- 
bir  en  inlcDtiié. 

bleu  |itu9  décidé  ,  mai» 
[>âlc  ri  l'uiljle. 

birii  pli»  décidé,  niai5 
encore  |iàle  et  Ciibir. 

bien  trgèrein.  verdàtie, 
faible  d'iDteaùlé. 

bleu  Icgêrem.  \er>Ii(re  : 
en  cerlaiiis  endroit*  de 
lj  lame  il  teuible  ae 
rougir  lin  |icu. 

bleu  verdûtre. 

rtiuge  décidé. 

Tcrl,  ne  varie  plo*  wn- 
iiblcnient  d'iutentilé  ni 
de  feinte  dan»  aocan 
aumut. 

rouge;  inlenniiè  icnti- 
blem.  constante  ilana 
loti*  les  aiimnli. 

rouge  ;  inteutité  con- 
stante :  celte  teinte 
snbsitte  sons  nne  lon- 
gue *nite  d'incidences. 

vert  ne  v.irie  pas  seu«>i' 
blemenl  d'intensiic  ni 
de  teinte  duu  les  dif- 
ferens  aiimats. 

Non  observé. 

Mra  Terdiit.  ;  commence 
à  varier  d'inirns.  dans 
les  dilIVrens  A7.iaiuis 

ronge  |>âle,  mais  décidé. 

biru  verdàtre.raible  d'in- 
tcnsilé. 

bien  verdûtre  nn  pcn 
rouge,  faible  d'iuteus. 

bien  légéreni.  verdiilte, 
Irès-faible  ra  inteuait. 


On  o  •  pu  f 

Oo  voit,  pat  ''ans  l'auinul  xéro,à  niesnre  que  Vangle 
da  raTou  titrai   I  mtcnsilé  da  rayon  extraordinaire  sont 


restées 
cipose 
car 


ravoii  reirai  ■•■•,'Ubii..  uu  (sj^^u  va,(«,.>iuiii«iic  sum 
tées  les  inéd"  perpendiculaires  à  l'axe  lorsqu'on  1rs 
lose  periienc'**^  ''^u  tourne  le  rbombojde  snr  lui-niéirie: 
les  couleiirV'''''"^t]t  coioine  il  arrive  poar  les  plaques 

bcrpendicnlair*  '■<  '>u  ne  pouvait  espérer  une  confurmilé 

plus  patUitc. 
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CHAPITRE   IX. 

Examen  et  lois  des  phénomènes  que  présentent  les 
lames  de  mica  sous  les  incidences  obliques. 

MJ^n  t  la  première  partie  de  ces  recherches ,  page  887 ,  j'ai  dit 

cfue  les  lames  minces  et  transparentes  de  mica  «exposées  perpen» 

dcalairement  a  un  rayon  polarisé,  offrent  des  phénomènes  pareils 

à  eenx  que  présentent  les  lames  de  chaux  sul£atée  et  de  cristal 

de  roche ,  taillées  parallâement  à  l'axe.  En  effet ,  tous  ces  phé- 

aornènes  sont  soumis  aux  mêmes  lois,  et  compris  dans  les 

anéiBes  formules  ;  il  ne  faut  qu'7  introduire  l'unité  d'épaisseur 

^iii  conyient  à  l'espèce  de  substance  que  l'on  Teut  considérer. 

De  là  il  résulte  que  les  lames  de  mica  produisent  aussi  la 

polarisation  alternative ,  car  on  peut  leur  appliquer  tous  les 

taisonacmens  que  nous  avons  faits  sur  les  autres  lames;  on 

peut  de  même  en  modifier  les  couleurs  par  la  superposition , 

■oit  entre  elles  ,  soit  avec  d'autres  lames  cristallisées. 

Haia  cette  conformité  parfaite  n'a  lieu  que  sous  l'incidence 
perpendiculaire.  Les  lames  de  mica,  exposées  obliquement  au 
rayon  polarisé ,  produisent  des  phénomèmes  tout  différens  d^ 
ceux  que  les  autres  substances  nous  ont  présentés;  et  les  varia- 
tion* de  leurs  teintes  sont  incomparablement  plus  bizarres. 
Mais  cette  bisarrerie  n'est  qu'apparente ,  et  elle  fait  place  à  la 
simplicité  la  plus  parfaite ,  quand  on  est  parvenu  à  en  décou- 
Trir  la  Téritable  cause, qui  est  que  le  mica,  régulièrement  cris- 
tallisé, a  deux  axes  d'où  il  émane  des  forces  polarisantes,  l'un 
sitaé  dans  le  plan  des  lames ,  l'autre  perpendiculaire  à  ce  plan. 
Ces  deax  axes  sont  répulsifs. 

Une  disposition  si  nouvelle  a  besoin  d'être  démontrée  par 
des  preuves  tontes  particnlières.  Heureusement  la  cristallisa- 
tion souvent  imparfaite  du  mica  nous  donne  le  moyen  d'en 
obtenir  d'incontestables ,  en  nous  présentant  alors  l'une  de» 
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deux  forces  séparément.  Il  y  a  en  effet  des  lames  de  mkl  «ù 
ne  possèdent  point  d'axe  situé  dans  leur  plan  ;  on  le»  rencoaHt 
parmî  les  pièces  de  mica  dont  la  couleur  jaun&lre ,  et  l'impir» 
faite  transparence,  décèlent  une  cristallisalinn  irrëgtdièK;  ii 
sorte  que  les  force»  polarisantes  qui  agissaient  daas  le  pUo  dm  l| 
laines  semblent  s'être  compensées  d'elles— mêmes  par  le  croiw»  i 
ment  des  aies  des  molécules  inliigrantes ,  comme  tious  pouvott  I 
les  compenser  artSlIciellement ,  dans  les  lames  plus  régnlièro, 
eu  les  croisant  avec  d'autres  d'égale  épaisseur.  Mais  crtie  di»- 
pusUion  ne  diminuant  point  l'aetloa  de  l'aie  perpendicoliin  j| 
aux  lames  ,  son  pouvoir  s'exerce  encore ,  et  s'exerce  seul  wni 
toutes  les  incidences ,  de  manière  qu'on  peut  isolément  I'ïIb-  ( 
dier.  Aussi,  quand  on  aenlevé  une  de  ces  lames,  assez  AÏnce 
pour  être  facilement  traversée  par  la  lumière,  si  on  )■  pré'- 
sente  perpendiculairement  à  un  rayon  polarisé,  elle  ne  pro- 
duit aucune  déviation  définitive  dans  les  axes  de  ses  molécuks. 
Vous  pouvez,  tous  cette  incidence,  la  tourner  sur  elle-ntoc 
dans  tous  les  azimuts,  son  effet  sera  aussi  nul  que  celui  il'uit 
morceau  de  verre.  Mab  il  en  est  autrement  si  vous  rinclion 
inr  le  rayon  polarisé ,  dans  un  azimut  qui  ne  soit  ni  zéro  ni  y\'- 
A-lors,  si  vous  analysez  la  lumière  transmise,  par  quel  qu'un  des 
procédés  que  nous  avons  indiqués  ,  par  exempte ,  â  l'aide  d'un 
prisme  de  spath  d'Islande  achromatique,  dont  la  section  prin- 
cipale soit  fixée  dam  l'asimiit  séro  ;  toiu  j  voyes  panltK  des 
couleurs  et  tous  les  phénomènes  de  la  -polarisatioa  -Mtkfle  :  Â 
la  lame  est  mince,  ces  couleurs  seront  d'abot^'àuBef'ol^pfk 
senubles  ;  mais  elles  se  développent  en  dcsieendant  dftiia  TMirc 
des  anneaux  à  mctnre  qu'on  augmentera  nncliiàtiaoti ,  et  Imt 
pins  grande  séparation  s'Abserre  qoand  le  {rfan  d^adowc. 
forme  un  angle  de  45*  avec  le  plan  de  polarisation-  prim»- 
iive.  Ces  circonstances  sont  toutes  exactement  pareilles  à  ce 
qu'un  axe  perpendiculaire  aux  lames  doit  prodnirfet-et  à  oa 
que  les  plaques  de  cristal  de  roche  perpendicnlaires  i  l'axe 
nons  ont  en  effet  présenté ,  du  moins  en  n'ayant  ^rd  tpalt 
leur  force  polarisante  principale. 

On  peut  même  prouver  directement  que  les  «ottleun  ainsi 
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kbMrvpcs  ne  «ont  point  dues  a  une  action  d'un  oa  de  plusîrurf 
Lqui  Mnifiit  situ/'»  ditns  Iv  pUn  >Ir»  laines.  Car,  à  quelque 
qu'on  %'arttlc ,  si  l'on  Axe  l'incliiiaison  et  qu'on  tonrn^ 
Rc  sur  son  plan  ,  In  teinte  ne  change  pst. 
ins  loMS  les  autres  cas  de  polarisalion  mobile,  la  trinlc  E  . 
Lame  rriilallisi-e  cnlc-vc  à  la  polarisation  primitive,  dé' 
aniqurroent  de  l'angle  d'incidenre  et  de  l'angle  que  forme 
)  de  cristallisation  do  la  lamr  avec  l'axe  de  polarisation  des 
cales  lumineuses,  transpurlé  sur  son  plan.  Cette  dernière 
lition  n«  Mnrait  exister  pour  nos  lames  de  mica ,  puis- 
t  n'ont  point  d'axe  situe  dans  leur  plan  ;  mais  la  première 
sic  encore  et  s'observe  rn  toute  ri|;urur.  Ainsi  la  teinte 
ijaa  extraordinaire  n'y  dépend  que  de  l'inclinaison  seule 
I  j-on  polarisé.  Si  l'un  fixe  celte  inclinaison  et  qu'on  observe 
^toia  la  teinte  du  rayon  extraordinaire,  on  peut  tourner 
IttMtir,  qui  porte  la  plaque,  dans  toUs  les  azimuts  :  la  teinio 
Ijrnn  exlraordlnail-e  n'éprouve  aucun  changement  ;  elle  est 
lanirnt  indépendante  de   l'azimut;  mais  l'intensité  de  ce 
«arie  tans  cesse.  Si  l'on  suppose  toujours  que  le  prisme 
prt  pour  analyser  la  lumière  ait  sa  sectirm  principale  dirigée 
lt*aziiDut  o°,  l'intensité  du  rayon  extraordinaire  atteint  soa 
^<Bom  lorsque  le  plan  d'incidence  fait  un  angle  de  4^°  avec 
in  de  polarisation  primitive  ;  elle  est  nulle  lorsque  cet  angle 
iFfal  à  t^ro  ou  à  90°.  Ces  périodes  sont  absolument   les 
les  que  pour  une  lame  cristallisée ,  dont  la  section  principale 
ht  dirigée  dans  le  plan  d'incidence  du  rayon  sur  sa  surface, 
général ,  si  Ton  suppose  que  le  plan  d'incidence  est  dirigé 
l'azLmut  1,  et  la  section  principale  du  prisme  rhomboidal 
i'aaimul  «,  il  n'y  a  qu'à  désigner  par  O  la  portion  dn 
\m  transmis  qui  conserve  sa  polarisation  primitive ,  et  par  K 
qui  La  perd  en  traversant  la  lame  de  mica,  et  appelant 
r*  le»  deux  faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire ,  qui  se 
■eut  dans  le  prisme,  on  aura,  coimne  pour  toute  autre 
(trbtallisée , 

F,  =  O  cos*  «  -f  E  cos*  («  —  -xi)  i 
F.  =0»ia'«-f  Eain*  (- —  a/> 
Toji»  IV.  Zh 
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11  hfe  i%<i^  t>ltli»  ifx'k  ii6VX6b  ^«  M  ffié»  VktMÉ*  "K  «Mb  Ib 

qne  celui  des  pla^bè*  de  èéiittU  'èè'irAèkè  iMirjiëitdleiiliiBMl 
l'aie  ,  1i^  ^iéèl  iSihiMi^  Ht  élileb-â'  «ttat  \iàgifkii» 

prendre  'E=b 


-i_ 


CM  il 

u  iêiîint  on  aiiglé  aiilkilîairè ,  'qîu  9énk'él^  jjpeii  âSAfaroit  2e  f, 
loniihe  té*  «ngles  de  rëfnctîon  léroiitpièâ  «nuteaUèiw'Qaai 
àtaValear  deej|^m!b£qaer^iiuiaëttr''de'lK  Urne  réïiiici 
l'échelle  delTëwtoà  ,'fl  jfaàdn  b'dëdnîré  'd^  Vexpérioiee  peir 
cUqV  piSoe  de  mica  doat'oa  ¥onàrà  ^tudii»  fa»  iieii31c*;  c* 
leàr  Mpërpb^tion ,  plu  on  inpiiu  eerrie  et  qadqtdMi  m« 
rlable ,  mt'itie  dans  les  parties  de  la  inîéapie  piee,  ei»pl<fci  ds 
pouToir  se  confier  aiVéngliàiént  aiû'Mi^orli  â*aciioa  qie'lt 
spliénû&èGre'ulttqDénît.  iPour  I^tîinër  icAte  noBTVdbqn^ 
ôitton  Ile  notre' forinnle ,  je  'me  sernrai  3m  exfèaemaumi' 
VàntéSj'qàe  j'u'd^iûs  Iôn|<-temps  piiUiées. 

Pai  pris  une  lame  de  mica  jaunfttre ,  de  l'etpèce  3e  oriles  qnt 
j'ai  désignées  toat-i-rhenre.  Son  épaisseur,  mesurée  an  ti^bé- 
romètre , s'est  trouvée  de ii6*,aQ ;  mais  ayantremarquédepnis 
qu'elle  avait  quelques  petites  inégalité ,  je  Vai  réduite  à  loS^ 
par  d'antres  évaluations.  Celte  lame,  exposée  perpendicnlû- 
rement  au  rayon  polarisé ,  n'exerce  sur  lui  aucune  fection  ;  mai* 
en  l'ioclinânt  sur  ce  rayon ,  et  analysant  la  lumière  transmise  à 
l'aide  d'un  prisme  rhomboidal  achromatique,  dont  la  section 
principale  est  fixée  dans  l'azimut  zéro ,  on  trouve  qu'elle  donne 
des  rayons  extraordinaires,  qui  sont  sbrtout  sensibles  quand 
Tazimut  du  plan  d'incidence  est  45°.  Dans  to>u  les  cas ,  si  Ton 
tourne  la  lame  snr  son  plan ,  l'incidence  resunt  fixe ,  les  fais- 
ceaux polarisés  n'éprouvent  aucune  modification  :  ainsi  la  lame 
ne  donne  aucun  indice  d'un  axe  qui  serait  situé  dans  le  plan 
de  sa  surface.  Voici  maintenant  le  taUean  des  observations, 
auxquelles  elle  «donné  lieu. 


p\R  urs  i-xtira  nr.  Mio- 


547 


r  »*t'n*"r  !■  Ibii»' 
/AM|fU*     de     la 

9. 


1'.. 


4'   s?'   « 

»o     «4     3o 


6i 
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jaanir.. 
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ronge  . 
vut... 
roo^i 
vtii .  . 


commcnee*  p;irflllrc; 
il  PNl  l^Icil  rr  rïLr^ 
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Lilinc  (lu  1"  orHre. 

lùugc  afinbre  dil  If 
ordre. 

bien  lia  1*  ordre. 

rouge  lia  a*  ordre. 

veil  du  3'  ordre. 

rooge  dp  3'  ordre. 

Ter«  dowi'  ordre. 

taoflt  do  4'  ordre. 


.I_..J. r.^  ..', I      l->  1.,  .     . 

J'ai  choûi,  daasia  «érie  dcsjiniiçaux  >  Jm .tfilAk^  J£ï  Jaienx 
incfa^fs,  parce  que  les  lois  qui  le»  cmbras.4eraicnt  conpen- 
licnt  néeessairemenl  les  attires,  qu)  leur  sont  intermédiaires. 
•ut  imitrquer  qu'ici ,  eomnie  dans  tontes  les  autres  obser- 
iont  du  iiM^nie  genre  que  nous  avons  déjà  faites  ,  le  passade 
loe  teinte  a  «ne  antre  ne  s'opère  pas  brusquement ,  niais  par 
f%  insensibles,  et  qu'ainsi  la  sensation  d'une  même  teinte 
tiste  pendant  une  certaine  étendue  d'inrideoce  ;  de  sorte 
l'on  ne  doit  pas  regarder  chaque  incidence  indiquée  dans 
U  «ceotMle    colonne  comme  rigoureusement  afreclée   à   âne 
itF,  mais  comme  l'incidence  moyenne  à  laquelle  cette  teinte 
-paru  se  faire  sentir  le  plus  fortement. 
Mie  expérience  étant  -feile,  f  ai  fendu  la  lanîe  en  trois  autres 
Mje«)é«ignerai  par  B,  C,  D  :  j'ai  mesuré  les  épaisseurs  de 
iffPVaips  a  4mçÇ$<;>  rçptises ,  et  j'ai  uo^uvé.ppor  ^oyqaof» 

A=io5,8}      8=57,9;      ^^^r^d'     D^  1.5,7. 
'ai  placé  les  l^met^,C,P,.daiis,raziAi.nt.j4e  ii5°,i,çilci  n'ont 
aucun  indice  d'axr  situé  dan»  lejUi'p'an  ;  je  [%i  ai  alors 
^Ci  sur  le  ra\oii  y>oIari5i:.  tt  j'ai  eu  It'S  triulcs, suivante». 
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PnéNOMÈNES    PRODUrTS 


D<*ieiiATioa 

AglVVT'tu 

(il«a  à'in- 

cidïocc- 

lii4iu  J*iiu.f(l«ii* 
cr    •»•*   U    U»» 
••«■«optce    dr    l« 
pvrpciHl.  ,oii 

r.. 

B. 

45* 

7'    56'    îo" 
»7     36     lo 
37     17     lo 
4a     35     ao 
55     »i     3o 
6i     a5     3» 

blaoe 

eouamracc  *  panltn 
liUiac  t]«  1"  onin, 
rou|;e  «lu  i''  ordre, 
bien  (la  3'  ordr* 
ronge  iln  »•  onire. 
vert  <Jn  i'  ordre. 

blanc  blcuàlrc. 

jaane 

vert 

rouge 

C. 

4S' 

Il     i4     56 
39     11     40 
54     36     10 
64     40       0 

blauo 

coroinenee  •  pariIlM 
faUncda  i"  oiUie. 

bien  du  a'  oril(t. 

bhoc  bleaitre. 
jaune . .  ■  .  . 

O 

cota  m  mce  i  paraltxt 
bUnc  (la  x**  ordrt. 

45' 

18     46     3o 
i;     a6     ao 

bliinc 

prrtrjae  aoir,  , 

Les  épaisseurs  de  ces  quatre  lames  étant  bien  connues ,  aitBi 
cjue  les  couleurs  qu'elles  donnent,  sous  des  incidettcc*  tftlt- 
iiient  détcrmiuées  ,  nous  pouTons  regarder  Ir»  observsliou 
précédentes  comme  des  données  propres  a  établir  U  loi  saivnt 
laquelle  le  cUangement  des  teinte*  s'opère;  cl  le»  dédoctiaH 
que  nous  en  tirerons  seront  d'autant  plus  t'.  me 

nuus  tommes  bien  certains  que  les  quatre  laii>'     .  uit 

nature ,  étant  toutes  primitivement  réunies  dans  U  ian«  A. 

D'al.   I  '         iiimc  les  angles  de  réfraction  $'  oui  1  C-\i 

peu  ce:  Mc»,  puisque  les  lame*  n'ont  été  oi'  i|u« 

dans  l'fl'ir,  bornons-nous  à  remplacer  ces  u  par  coa  f,  aa 

moins  pour  une  première  approximation.  Alors  l'capreMioa  an 

.  c  sin'  <'  .  , 

teintes  E  sera  réduite  a  . -r- ,  ou  simplement  e  sto  f  tanr  <  ; 

cos  r 

de  wrte  que  ce  produit  devra  être  cou-  iT<^ 

rentes  lames  lorsqu'elles  auront  donné  K'  ■    et» 

eu  effet  ié  qoi  s*ob*<rve  avec  beaucoup  d'exacliludc,  «nsme 

te  montre  te  tableau  suivant,  où  l'on  a  rassemblé  les  résailats 

de  cette  comparaison,   en    prenant  pour   unité   les    résultat* 

donné*  par  la  lame  B.  L'augle  I'  a  iU  calculé  avec  l«  rapfrart 
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Lction  },qnt convient,  k  trôs-pou  de  chose  prcS}  nu  iiit(:a« 
nouA  r«voDA  trouve  page  8u. 
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roit  par  lo»  nombres  «le  la  derniire  colomie  que  le» 
•  ne  »ont  qnc  dan»  le»  centième»  ,  et  elles  sont  fort  sou— 
m  »«n«  contraire,  pour  le»  deiiï  lame»  cjlrènic».  Si  on  le» 
ire  »ou»  le  rapport  de  l'influence  que  peuvent  avoir 
nce  ou  l'épaisjrur ,  ce»  erreurs  paraîtront  bien  petites, 
isidérant  que  nous  evon»  parcouru  toutes  les  incidences  , 
nne  grande  partie  d'entre  elle»  doit  n^rf»»aireraent  èlrc 
e  tnx  erreur»  ioi'vitabir»  de»  meiure».  et  à  la  forjiie 
»r»  ondulante  de»  Uti.r»  de  mi»a  ,  qui  ne  permet,  ni  de 
rer  lear  épusicur  avec  la  dcrulrre  Maditude,  ni  d'aib- 


\ 

server  toujours  léxin  t«int<i ,  lous  (Kv^rset  tnrnfrnm  ,r]tnt  Atê 
points  où  cette  épaisseur  soil  toujours  la  tntinr. 

Eu  conséquence ,  je   croU  qu'on   p«nt  iit'glig«r  crt  peiiii 
^itrts,  et  concTiîre  3n  rapprocTrèniêiit  qùè  noni  vritôn»  ift 

i  ■                .          V.   -L  <"  *'"°  *'  --■  ,      , 

mirt,  que  le  profluft  —, 3;-  eit  e^acUmiàt ,  «m  a  trer-fM 

àe  chose prèx y  eonilànt  pour  les  lamem  minces  ile  mica,  énH 
Ui/^ueUes  fa.te  de  palarlmàon  est  perpenàiralairr  <»  ta  ttrffmti. 
tfoù  l'on  voit  qrfe  leur  effe(  lottl ,  toaàav  érttJî  â«  tiftti*i  te< 
éiitrei  lamM  crûtallUéei ,  est  k  li-rà'p^u  pvé>  propuriiotiDrl 
Au  Irojct  des  molécule»  tu  mineuses  dnm  leur  snbstanrvjimjlttptit 
i«T  1«  carré  âvi  sînu»  lïe  l'angle  qtie  "it  ruytin  rtfrsctf  l«M( 
ivec  fac^  (!'«&  les  forors  ^oIarUanl«s  éoiaueât. 

Je  n'ai  poi  comprît  Is  la'iTie  D  dàn»  co  tabtcTti ,  pam  <fTi4 
le  peu  d'flendue  des  leialei  (ju'eTle  a  pârcoufuei  ,  èfi  rarfon  à* 
i&a  peu  ilV-paisieur,  aurait  jeté  de  rincerlitnd*  aur  la  valmt 
du  rapport  e  »in  1*  tang  f,Tîsas  léfjtièl  l'fpahn'iiT  r^  qui  nVil 
^ue  de  i5î',7  du  «pliéroinctre ,  aurait  ^iercîî  tn>]^  d'iflilotnrr. 
tar ,  avec  font  te  soin  possible ,  on  ne  peut  pns  répotidrr  *\ék  ', 
èerlilude  d'une  ou  miJme  deu*  parties  du  sp!i^*^oItlét^e,  c'e»!*- 
fc-dire  de  â  011  4  millièmes  de  niilllmètre  sur  lé  mfsiire  d'une 
lame  de  mica,  <\m  est  bien  rarement  d'égale  t-paisscur  Jittt 
toute  sodëtëffilnê.  Cependant,  pour  n*  pas  lajssrr  t'nbsrrra* 
lion  faite  mit  celte  lanie  sans  ùiititét  iJoas  atftkn^  ti^t  M  trHr'ir 
^Ktur  calculer  ion  épaisseur ,  ce  qui  offrira  vji  (lourcau  gcurt 
de  vérification.  En  effet,  si  le  produit  e  sin  9'  tang  ¥  est  con- 
stant pour  les  moines  teintés,  nôîii  n'i^fofiV  fjii'fi  J^  pv'rhrlfe 
pour  une  quelconque  de  nus  lâniei  f^dlUfliicid  dit  til»hc  dû 
premier  ordre,  té  seul  que  l'itn  ait  otiic^Vc  dads  ta  Viiak  D^ 
puis  divisant  fcc  produit  coiistàni  par  ta'VilieifV  dt  IthS'tdng  #', 
'qui  répond  dans  ireité  làrnéD  iû  bUnc  >tii  fii  ri^ltr  ordre,  nftlià 
devons  trouver  pour  ijutitièiit   ion  épalisi'ur  c,  Hjirtrtèe  eii 
parties  du  spliérômèlré.  Voici  le  riitcùl  h'A  pathint  de*  r^-it(ifatt 
donnés  par  k  lame  ti,  qui  noiis  a  îërvî  d'iîitiif  JAns  ifoi  tah-tall 
urécédem. 


I 
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)aiik  U  Unir  B,  le  proiiiiit  c  ain  S'  tang  (',  rrkùxcnii:ai  an 

:  du  prooier  oriire,  •  pour  logarillima 0,76-1147^ 

■  la  Uiut.-  U ,  1«  produit  siu  I'  Ung  i',  rcUU- 
à  la  ra^Dic  teiulc  ,  a  pour  logarithme î^S&iôtiSft 

>ifrcr«nccou  log»r.  de  IVpaisseur  de  la  lame  D. .   1,1824785. 

[qui  répond  au  nombre  i5p,ïa. 

Test ,  à  une  demi- partie  prés  ,  l'cpaisseur  objervte  au  spliéro- 

Irc;  et  l'on  ne  pouvait  pas  espérer  un  accord  plus  anprodié. 

[!ct  accord  étant  bien  constaté,  nous  pouvons  en  déduire  la 

ratfur  du  facteur  par  lequel  il  faut  multiplier  l'épaisseur  de 

«s  lame»,  en  parties  du  sphcromètrc,  pour  les  réduire  à  l'échelle 
Newton.  C'est  le  même  facteur  qui  était  \  dans  le  cristal 
ne  roche  et  la  chaux  sulfatée.  AGii  d'y  parvenir,  j'ai  pris  la 
^moyenne  entre  les  valeurs  do  c  sin  ('  tang  (',  données  par  les 
^^b!s  lames  ABC,  dans  les  diversescouleurs  où  on  les  a  obserrées; 
^K  j>n  ai  formé  le  tableau  suivant ,  où  les  épaisseurs  r  des 
^RncJ  sont  encore  censée»  exprimée»  en  parties  du  *phéromctre. 
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Maintenant  supposons  que  les  nombres  contenus  dani  la 
'aière  coluoiie  appartiennent  à  une  &eulc  et  même  |am<  ; 
ppoiitioa  permise  ,  puisque  tontes  les  lames  leur  assigneat 
marnes  valeurs  pour  les  mêmes  teintes.  Alors,  en  dîvuant 
u  du  ces  nuniUre»  par  celui  de  Newton  qui  y  correspond  , 
I  aura  le  facteur  cberrliv;  et  en  prcuunl  la  moyenne  de  tous 
rv»uli«ts  diuM  obtenus,  on  aura  une  valeur  plus  indriimi- 
....  .u.  jietiies  irrégulanlr» que  les  ubservatiops  comportent. 
,  .ul  de  ccUc  maniwe,  j'ai  trouve  pour  tacliiu- 
I  ^ 
1,619^0  ' 
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c'est-à-dire  qtie ,  si  l'on  «vaii  uiic  lauit;  criklalKM'e  (}iii  eontiol 
dans  »oa  pUn  uti  aie  aussi  énei'^'lqne  que  celui  d«?  ne*  iaion 
de  mica ,  il  faudrait  diviser  I  e|iais»eur  de  telle  laiite  ,  eipiiinc* 
Ml  jiarlie»  du  sphéfomêlrc ,  par  le  iiumbro  tfiiQi,  pour  la  ré- 
duire i  récljeile  de  Newton  ;  de  tni^'mci  qu'il  auritit-railu  la  di-tijfr 
par  4 ,  si  la  lame  était  de  chaun  sulfatée  on  de  critial  de  rocUc. 
Au  moyen  de  ce  résultat,  ou  peut  eâlciiler  à  pnori  toatet 
le»  teintes  que  devra  doDnei'  une  quelconque  de  no»  latn» 
tle  mica ,  »ou»  les  diverses  incidences.  Il  ne  faut ,  pour  cela .  que 
réduire  ion  épaisseur  au  moyen  du  facteur  que  jmui  vcnun» 
de  calculer;  et  connaissant  chaque  ao^lc  de  rcfractiott  ol^ 
tecvè  (',  on  calculera  £  par  la  formule  approxîuuttive 

e  sin*  fi' 


E  = 


coa  9' 


dont  le  second  membre  sera  tout  entier  connn.  J'a!  fail 
épreuve  pour  la  lame  A«  dont  l'épaisseur  était  loSf, 
j'ai  rapproché  le  calcul ,  de  l' observation ,  dans  le  taltleau  snt- 
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e4^m«nce  k  parattff  ;  bleu  mOLad^fîac  t 
sombre. 
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O9  l'Oit  qae  1m  écarta  /  tovjouri  triavpeiiu,  'sont  UMAt 
positifs,  tant^  négMïfa,  ■«ns  «Uàvra-aoccMieloi: L'àçcotd'géaé^ 
rai  qui-  wèfgoft  entre  le  oalcnl  eti  les  espériencet  achève  doM  de 
confirmer  d'ase  manière  ^ea>dë«teti*a  ce  (|M  ^eû  «e«ÎM 
avancé  an  aMotmencfement  de  cette  diaoMsièo  t  4a«o&^'(|iie'  les 
lames  de  mica  que  aous  co|iiiilèrQi)s  ici  ont  un  axe  de  cristalli- 


I*erp«»ilini!ûirc  a  leur  pUn .  ol  dont  riiilliirnre  sur  It-n 
lonUs  >iarie  oomm*  celui  rie  tom  «dire  rriilal ,  proporlion^ 
*eni  au  carré  dn  sinns  de  l'angle  qur  l'axe  forme  avec  l« 
rttraclf.  J'ai  étudié  le  scii»  de  Paction  de  cet  axe,  en 
binant  le»  lame»  de  mica  inclinées  avec  diverse»  lame* 
1%  rie  citaux  sulfatée  et  de  cristal  de  rocbc  dnnt  je  eon— 
ai»  la  direction  de  l'axe  ,  conforinéineiit  à  la  méiliode 
)uce  page  f^2o.  J'ai  trouvé  ainsi  que  le>  teintes  E,  données 
e»  tubïtanccs ,  s'ajoutaient  à  celles  du  mica  dan»  le  cas  de 
ilarité  de»  section»  principales  ,  et  s'en  relran- 
Ic  cas  du  parallélisme.  Conséquerament  l'axe  de 
'ilôt  lames  de  mica,  qui  est  ici  perpendicula'ire  à  leur  surface, 
axe  répulsif. 
lest  presque  superflu  de  dire  qu'il  ne  faut  pas  cliercher  à 
r«er  isolément  cet  axp  dans  les  lames  de  mica  bien  pures 
trente»,  qui ,  étant  régnlièrement  cristallisée»  ,  ont  en- 
lire  axe,  sitdr  dans  leur  plan,  et  dirigé  suivant  nnedes 
'«liagonalea  dn  rliombe  qui  est  la  base  de  la  forme  primitive. 
lerra  tout-à-l'heurç  quelle  influence  conservent  alors  W 
que  nous  venons  d'étudier.  On  ne  doit  pas  non  plus 
'  à  observer  ces  forces  dan»  les  plaques  de  :nica  lont  è- 
tlière-s  et  opaques,  que  l'on  rencrv  •. cnt.  A  la 

i  crislallisalinn  de  ces  plaqnes  est  '•  irrégulicte 

fOMt  qti'elle  ne  donne  pas  d'indices  d'axet  situés  dans  le 
fde  '■  t;  mais  comme  le»  lames  qui  Ir»  composent 

racolt-j-:--  .-,  ;('«ée»  le»  nncs  sur  les  autrrs,  au  lieu  d'être 
pAr  U  crisiaU'isâtiofi ,  il  en  résulte  qu'elles  polarisent  par 
Ctîon  «ne  i>.irlie  ou  m«*mf  la  loialllO  de  la  lumière  Infi- 
tel  point,  par  exemple,  qu'elles  la  réfléchissent  prés- 
ide complètement ,  et  quelquefois  complètement ,  lorvju'on  lf« 
cline  dan»  te  plan  de  la  prWarisation  primitive.   Ce  plién''»' 

tttie  .  élringer  i  l'objet  qui  non»  occupe,  altère  et  masque 
na  CM  lames  le*  effet»  que  non»  venon»  de  déroovrir. 

dan»  de»  morceairx  de  mira  jau- 
nie*, qu'il  faut  chercher  les  pro- 
î .  On  en  trouvera  qui  auroBt  n»»*^ 
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de  compacité  «t  d'homogépéité  pour  ne  séfléchic  U^Wnîèic 
qu'à  leur  premièni «ta  leur  MOfiifle  iqc&iGe,  «l qui aéaiUMiii 
n'auront  pas  d'axe  situé  dans  leur  ^bt/a.  G«iu>Ià  produMot 
kl  phénomènes  que  je  '«kn»  de  décrice„  ainsi  que  la  loi  qi( 
nous  en  avons  déduite;  «t  il  parait  quç  l'eut  qnl ^s  doBse 
est  comme  nn  iatermédiaiv*  entre  la  crisudUsatiu^  toM-Mùt 
parfaite  et  la  cristallisation  tout^À^lait  confuse. 

Des  fontes  d&  Mica  ifai  ont  deux  axa, 

.  Ayant  ainsi  analysé  isolément  l'effet  de  La  force  qui,  dta> 
certains  morceaux  de  nica,  a^it  perpendiculairement  an  pita 
des  lames ,  il  va  nous  être  facile  de  résoudre  le  cas  pins  com- 
posé où  cette  force  est  unie  à  une  autre  qui  a^t  di^ns  le  plia 
des  lames ,  comme  cela  a  lieu  en  général  dans  toutes  les  Isau* 
de  mica  bien  transparentes ,  élastiques*  et  régulièreateqt  cm- 
tallisées. 

D'abord ,  pour  prouver  cette  coexistence  ^  prçnei  me  telle 
lame,  et  l'exposant  à  un  rayon  polarisé,  (analyses  par  «a 
prisme  rliomboîdal  achromatique  la  lumière  qui  a  \nytni  u 
substance  ;  vous  y  reconnaîtrex  tous  les  phénomènes  de  la  pola- 
risation mobile ,  la  polarisation  dans  l'angle  double,  les  cou- 
leurs des  anneaux,  et  leur  proportionnalité  avec  les  épaisseun. 
£nfiii ,  il  y  aura  aussi  sur  le  plan  de  la  lame  deux  sections  rec- 
tangulaires es,  es',  fig.  46 ,  telles  que ,  lorsqu'elles  seront 
dirigées  dans  le  plan  de  polarisation  primitive,  là  lame  ne  dé- 
polarisera plus  aucune  partie  du  rayon.  L'une  de  ces  ligne» 
sera  donc  nécessairement  ce  que  nous  avons  nommé  la  seciiun 
principale,  dans  les  autres  lames  cristallisées,  et  elle  cuniien- 
di-a  l'axe  de  la  lame.  Enfin ,  puisque  nous  avons  suppose  l'inci- 
dence perpendiculaire,  les  phénomènes  que  nous  décrivons  ne 
peuvent  pas  être  produits  par  un  axe  perpendiculaire  aui 
Idmes,  mais  seulement  par  un  axe  parallèle  ou  oblique  J 
l<-ur  plan. 

Pour  décider  entre  ces  deux  possibilités ,  choisissez  pn  plan 
d'incidence  quelconque,  et  inclinez-y  la  lame  snccessivemrnt 
-d'un  côté  et  de  l'aulf»  de  la  normale ,  vous  verres  les  coulcuts 
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inp^r  J'unr  in)inir:r«  qnclqurfoi»  lrcs-bi<4#re  ,  mais  toujours 
jnirfàUrmet\t  «yinérriqu*  do  <■«»  «icux  cAit-».  I)od«,  ks  phéno- 
iii'-i>r«  i|ui  «n  jirodnitaÀ^nt  sniis  i'hicùlence  pcrpendicalaire 
ut  pu»  tXTtfi  d'un  «x«  oblique  nir  les  t*ines;  car  alora 
lymélrif  H'aRrait  ]>n9  eu  lien  ,  de  iii4mo  qu»lo  n-'avair  poa 
dan>  In  ploqnca  de  rristal  de  rocbe  ou  de  ipalli  d'istand* 
4k)nrft  à  ïart,  dtrtn  nou«  avons  précédemment  i-ttidié  le* 


Mainl«i4ant ,  je  dis  qa<  les  changemetts  de t  eoalenrs  ,  sona 

h*  diverses  itielîAaîsons ,  iif  toh(  p3s  ncm  plui  l'effoi  d'un  axe 

anique  iitué  dans  te  iilaii  d^«  lan>es.  Car  ,  s'il  en  était  amsi,  il 

tffa  q<rA  incliner  \ii  Umt  «uc^M^vertixtit  Ami  la  direction  d« 

rrr  tin  et  êr.  fa  «ceiioh  p^rp^ndifculaîif  ;  d»ii»  l<>  première»*, 

h  fwree  polarisante  qui  en  émane  devra  «"offaiblrr,  et  la  dimi- 

nnlioii  de  sot*  in(lii«nre  n'étant  pal  c^m^Rtement  cMnpens^  pav 

ratt^éntation  du  ti'ajet  de*  in/tléenles  tnmineuse» ,  le»  ieiMie« 

t,  doftnée»  par  la  lame  ,  motileront  eonsiamment  dati»  TortlrA 

te  êtttitnnt  <  cdmme  si   la   lamé  devenait  plus  itdoee  )   au 

tMBlratré,  dans  le  Second  cas, la  force  polarisdnie  reliant  eon- 

«Mnie,  »on  inflnence  s'ajoutera  à  raccfoi«eineiii  du   trajet  , 

41  Icrs  triiftef  baisseront ,  comme  si  la  lame  devenait  pins  épanse. 

r.  'r.'t ,  qrtand  «>n  inelinit  !« 

|.«  ,  .  ,       fcs  rs,  es",  d^siçnoei 

plus  lutrt  ;  niais  le  phénAmcne  opposé  n'a  pas  lien  dans  l'antre 

éertinr».  A  la  vérité,  qnatid  on  commente  à  y  incliner  la  lame, 

le»   teinte»  motiteni  d'abord   dan»  l'ordre  deo  «nneant  ,  et 

aiMife  enéi  tout  ainsi  jusqu'au  tioir,  qu'elles  alteighent  iinn- 

Itamrr  •  de  35.  I  l'.aV'.  Mai»  a  partir  de  ce 

terme  ...      :        :       ,.   ncoceni  k  boisser  d.it}»  le  même  ordre, 

à  niMare  qne  l'inclinaison  atig^nente,  comme  »i  la  lamedevt- 

<i  ■  Me;  et,    ce  qui  eît  bien   remarqunWr ,  l« 

iij;  ..        —        :.  ,  .ir  laquelle  elles  sont  produite»  e*i  de  signe 

cmatrtfre  avant  et  après  l'inclinaison  oi  ce  plu'noniéne  m  lieu. 

Car  »i  le   rayon  qui  a  tr*vtr«é  la   lame  de   mica  dans  cettw 

direction  e«t  transmis  pcrpendlcnlaircment  a  travers  wnr  lame 

mince  et  cbanx  tulfatêe  -.  dont  l'ate  toit  teui'n<;  dan»  1*  fitaii 

d'fnctdebee  ,  on  troUt*  que  lu  teinte  li ,  donm^e  p«r  la  lau 
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àe  mica  avant  d'avoSrpaaéé'ptr  aéra,  ^t^onlbt  k  tékit 
k  lame  de  Aamt  Hiliitée;  M  «>  oteimiMr, aptèa  MflirfMi 
par  ceaérD.fClIet'enretniMdMi  6aHa-iBlwHi6»-dk  iciMatf 
d'actiouise  peat  nulleiaeat  m c«»ciJiari«ie».I^MdMi ft^VIMi 
axe  Htnfc:  dans:  ie  plaa  dM  lame»  j  et  pwiaqUiaîBOM  aw 
d'aillemn  déaiontré  ipar;  !«•  fnl»,qB!il  alleaîaa  pote  Ah 
oUiqM ,  il'  t'emoit  <qta!ib  M  pea!ra«t  ;te»  du.  fB;à,liRMr- 
▼ention  d'un  axe  normal ,  oonformémoit  i  ee  qaa 
mica, d'ans  ctUlalliHitioo  ploa impaifiMt«,.'tto)iy «M; 

Noos  avoua  taaiora  qoe  eet  axcaonMil  4tytcé|Nilfif  :  «ja* 
tona-lt;encove-ici ^quae.  tel ,  il  noat  reataiiB  â  àkiAm  ùVu» 
iitnédaBa  le  plan  des  lames  eet  x^pnlnf  <m  attaaetif ,  «tdavah- 
qndlc  dea.deux  Mctione  reclangnlaim  CS«  C^a  -M  «et  diiifL 
Rien  ne  tenît  plna  fadUt  ai  cet  axe  exittait  aeoL  II  vMiiki» 
prendre tacoceiivwaent pour  plan d'IntidoBcale». 
reetangalaire«,-et  d'j!  iucUaer  la  lame  i  cdk  qiù  £epa|l 
le*  teintes  conliendipit  Taxe  :  makUntervantiop^Bl'l 
modifie  ce  résultat  )  car  son  action  pro^e<«ni|t  par  ï 
dans  qnelqneseDS  qu'on  inclina  laU^*-  Dorà*  sidieesti) 
même  signe  que  celle  de  l'axe  {dan  ,  ce  qui  a  réellement  lira , 
comme  on  le- verra  lont-à-l'heure ,  elle  ajoutera  son  eCCst  sa 
sien ,  et  ralentira  la  marche  ascendante  des  teintes ,  ou  l'arrètert, 
ou  même  la  forcera  en  sens  contraire  }  de  sorte  qu'au  liea 
de  monter ,  elles  baisseront  dans  l'ordre  des  anneau.  Snp- 
posons  qu'il  en  soit  ainsi  ;  alors ,  si  l'on  incline  la  lame  dans 
son  autre  section ,  l'eflTet  de  l'axe  normal  t'y  exercera  de  mime, 
et  croîtra  avec  l'incidence  ;  mais  cette  fois  il  a^m  pecpeadi- 
culairemeal  à  l'axe  plan  ,  et  ces  deux  actions  étant  de  mime 
nature ,  se  combattront  muioellcment ,  comme  celles  des. lames 
de  même  nature  dont  on  croise  les  axes.  La  teinte  E,  donnée 
par  le  système,    montera  donc  d'abord  dans   l'oidie   des 
anneaux ,  à  mesure  que  l'action  de  ;l'^«  normal  im  croissant 
avec  l'incidence i  enfin,  il  arrivera  un  terme  où  elle  compen- 
sera entièrement  celle  de  l'hic  plan  ,  ce  qui  rendra  £  nul  ; 
puis,  à  toutes  les  inclinaisons  plus  grandes ,  elle  l'emportera , 
et   les  teintes  i«oonuaenc«iasit  a  bisser    dans  l'pidre  des 
anneaux , -comme  li  la  laoM  devenait  plus  rpaiije.  C'est  prc> 
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P^^^He  ainti  que  »e  poMcnt  In  phénomène* ,  rommc  j« 
l'ai  atmoDcti  plut  haut,  et  comme  ou  ie  verra  loin-à-l'heur« 
h^Klr  dciail  mêtue  de»  cipi-rieiicrs.  Et  Je  là  ,  un  peut  iK'diiire 
Pl^re  l'iiivcrtiuii  que  nous  avous  observi^c  dotis  U  ria(ure 
4r  l'adion  pobriianta  ;  car,  avant  le  xéro,  )«  force  répubW« 

I]r*léiDe  i-uiaiirra  de  l'axe  plan  ,  et  après  le  zéro .  elle  ému- 
(1«  la  trction  pcrpcudiculuirc  ;  de  sorte  que  son  effet  »ur 
m^me  lame  de  cLau-x  sulfatée  fixe  sera  Inverte  de  part  et 
trc  de  celte  inclinaison,  claut  addilive  avant,  et  soustractive 
« ,  si  La  lame  de  chaux  sulfatée  a  son  axe  constamment 
dirigé  suivant  le  plan  d'incidence.  Au  contraire ,  il  n'y  aura 
Bt  d'inversion  quand  l'axe  plan  et  l'axe  nonnol  seront  tous 
amenés  dans  le  plan  d'incidence  ;  car  alors  ,  leurs  actions 
autant,  elles  seront  de  même  nature  sous  toutes  les  incidences , 
bar  conséquent  répulsives  ;  ce  qu'en  effet  l'expérience  con- 
|ie,  quand  on  place  aussi  dans  ce  plan  l'axe  d'une  lame  mince 
^haux  sulfatée  ;  car  on  oblicnt  toujours  pour  £  la  différence 
;  teintes.  Tous  ces  résultats  étant  exactement  conformes  à  re 
^o  observe,  il   est  bien  vraisemblable  que  le  système  des 
rrs  polarisantes  du    mica   est    ainsi  combiné  ;  mais   pour 
Qger  celte  présomption  en  certitude,  il  faut  exprimer  par 
aicol  les  effets  d'un  pareil  système,  et  voir  si  la  mardi» 
teintes,   observées  sous   chaque   incidence  s'y    conforme 
exadement. 

Pour  ct'la  ,  nommons   toujours  e  l'épaisseur  de   la  lamei 

I '•primée  en  parties  du  sphéroraètre  ;  appelons  a  t\  b  les  fac- 
^rs  inconnus  par  lesquels  il  faudrait  la  loultiplier  pour  la 
ttnirt  à  i'éefaelle  de  Newton  ,  relativement  à  chacun  de  ses 
tox  axes  ;  en  sorte  ,  par  exemple  ,  que  a  e  exprime  la  teinte  C 
qu'elle  «fll^mil  1  la  polarisation  primilive ,  sous  l'iacidence 
perpeiidictilaire ,  si  l'axe  plan  agissait  seul;  et  que  he  eiprima 
1  Hd<  même  la  trinle  qu'elle  enlèverait  a  cette  polarisation ,  si 
^^■M  oomial  attisait  aenl  ,  vtx  nu  rayon  rtfract^  formaat 
^Hb  aadle  droit  avec  lui  :  alort  ,  peur  tout  angle  de  rh- 
^Hadion  f*,  la  teinte  résollanlc  de  ectte  secuude  action  devra 

^A                                          br  sin'  ^^^. 

^■re  rejtreseiuèe  par ,  ^^^H 


6$n  BftÉirMiàHM  .rtutuovn 

0  éumt  an  «fk  — ii«li>yrff  i|ni^  «Miy  1«  i 

«née*  de  Je  pCTpm<iettlMra,.«ài  pw.  iMTiiwi.da^.^»,  jt 

«fOim>q«eH>OMqn.'oBMJbaaM.àab^pBr«rd«i«Mftéwifiw, 

«ci^  liàùlt. 

«•Mer  lact  Jnmi  le»  <«i 

«loiu  L'av<MitiCnt  ipaHr  iIm  ]■■•■  4«  4 

UMnt.doac<daii»M«  «implifiMilipa,  i 

ieaûi^ê'  ..  . 

réduit  à  ■  ■■  I    ■     î 

•  •  ■  ••    «M-r    "^ 

r.afliioB<p*opr«-'4e>tCM«  pfaui ^Mnl  «ipriate'pMP  •■• 

JIM»  ^palogiM , 'qui 'KM 

«eeo»'^'  ■ 

cos  r  '  ^^ 

San»  U  premier  eu ,  son  infloençé  •'•jonten  i^çdle  de  l'aie 

normal;  4[ans  le  Meond,  elle. s'en  ^etninclien , .ooane  ec|t 

«JCrÎTe  liant  le*  lam^  croisa  :  ainsi ,  en  jtpréseufBt  !»■* 

jonrs  par  E  la   teinte  qne  la  lame  enlève  à  la  pplarisatim 

j>rimitÎTe,  on  aura 

I     j       I     1     j.-    u         u       *(«ca»*l'+*sin'«') 
▲le  plan  dans  le  plan  d'incuenoe  j£  =     ^  ; 

cos* 

,  ,  ,      3..     • .  -        e  (a  —  lt  sin*  •*) 

Aie  plan  perpend.aa  plan  d  incid.E  ^     >  , 

cos  i 

jSuivpo*  les  cpAS<qpençes.de  ces  den*  formnlet. 

On  veriia  toutià-l'lieure  que  les  expériences  di9nn«i^  a*tb 
de  néme  JJgne,  et  t  plqs  gwid  qne  <i;  or,  le  .n)ia)éca- 
tenr  de  la,premj«èi^  ««pression  pept-.ie  mefUie^spas  j^-.fyraie 
♦»  +  (*—«}  sinV»'.  j  ^»i ,  ia  vJwr,  qu'elle  .^ujgne.â  ;E  ^a 
tonjours  en  aMgivea^nt  avec  Xaf^lt  de  réfraction  ;  c'<st-i- 
dire,  que,  la  teinte  .^iqatpnioV*  ^  ^ssant  dnqs.l'isrdre 
4es  Annei^ttx.  Sa  pins  petite  v^eur  ii^ura  lieu  soaS:rin«idcace 
.p«rp«ndioalaire.,  ofi  »'  «st  nitl.i  «t.en,J^  vvpréscp^at.pwr  (Ç), 
,on.en  tirera  (£)  =  ^« , 

relation  à  laquelle  conduit  également  )a  seconde  formule.  Mais , 
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i»n%  «Ile- ci ,  on  voit  qtte  E  p*ut  devenir  nulle  ;  et  sî  l'on  re- 
^iréirnte  par  S.IViigle  de  réfraction  où  ce  phùooménc  an-ivc, 
tin  devra  avoir  alors       a  —  ùim't,-=o. 
Cette  relation  ,  combinée  avec  ia  précûdente ,  détermine.a  et  b , 
car  on  en  tire 

CE).  ,_    (E) 

e 


a  =  ' 


b~- 


M  l'on  voit  que  f'  surpasse  a,  comme  nous  l'avons  annoncé. 
G*»  vnleiirs -étant -snbstiluées  dans  les -expressions  générale» , 
Il  vient  enfin 

(E)       (co»M'sin'9,-f  sin'S'ya 


l&xe  plan  dans  le  plan  d'incid  .^  : 


cou  #' 


lin*  9, 
fE)       (sin*<,~-8in«l') 


Ulxe  plan  perp. au  pi.  d'incid. £r= 

Crs  formules  sont  immédratement  applicables  ;  car  la  teinte  (E) 
tt  l'angle  8,  sont  des  élémens  qui  peuvent  s'observer  directe- 
ment. J'ai 'dit  plus  haut  que  ce  dernier  était  le  mène  pour 
les  lames  de  mica  de  mtaie  nature,  minces  ou  épaisses, 
celles  dont  j'ai  fait  usage,  il  répondait  a  l'incidence  de 
S?.^i'.~a4*  :.aiaû,  «nprMMOt  ie-Mpport  de- réfraction  du 
cal  égal  à  i  comme  pour  le  verre  ordinaire,  ce  qui,  d'après 
os  rtpéricnces  âr  la  page  80,  ne  doit  pas  ^Ire  loin  de  la 
iré  ,  on  aura  *,  =  33*.  55'.  36".  "Il  ne  rcsicra  donc  plu» 
■que  (E)  à  déterminer  pour  chaque  lame,  d'après  l'obser- 
^ition. 

rappliquerai  ces  formules  à  deux  séries  d'expériences  que 
i'ii  depuis  long-tcui))s  publiées.  Elles  furent  faites  avec  uae 
lime  de  mica  bien  transparente  et  bien  crutallisée,  qui,  sou* 
I  iocidence  perpendioulaire ,  donnait  pour  (£)  le  jaune  brillant 
(lu  second  ordre,  aucpiel  j'attribuai  alors  pour  valeur  10,4, 
conformément  à  la  table  de  Nevt'ton.  Je  ne  change  rien  à  cette 
étaluation  ;  mais  ,  en  la  divisant  par  siii*  8, ,  j'en  lire 

^  CE) 


siu'  9, 


=  70,4587. 


Lofuile  ,  ea  calculant  les  valeurs  de  £j  d'aptes  les  angles  d'in- 


I 
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cidcnce  et  de  i^firaction  iaiefnT)i*.)on..4i|.}^«|(Pfnti(Nli4(*^fi* 
Tcrsea  teinte*,  j'û  fonsé  \p  tMJftfÊf^  imifa^^xP'^  }^ 
de»  deux  fommlet  sont  i  fiia^Miil^^èl'iilm  l  ifiXitp. 

l«*  Sialc.   L'axe  plail  dài  le'plrt  ntJMtbOé' 
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On  voit  que  le  calcul  suit  toujours  trés-fidèlcinent  l'obser- 
vation ,  et  te  prête  à  toutes  les  inversions  qu'offre  la  marche 
des  teintes  dans  les  deux  séries.  Les  petits  écarts  que  l'on  ren- 
contre ne  suivent  aucune  loi  régulière,  et  doivent  être  attribués 
m  g;rande  partie  à  l'extrême  difficulté  de  déterminer  les  va- 
leurs précise!»  des  incidences  sur  des  lames  qui,  comme  celles 
de  mica ,  sont  toujours  un  peu  onduleuses.  Enfin ,  il  faut 
faire  attention  que  nos  deux  formules  n'empruntent  ici  de 
l'cipérience  que  deux  données  ;  savoir  :  la  teinte  sous  l'in- 
cidence perpendiculaire  ,  et  la  valeur  particulière  de  l'inci- 
dence à  laquelle  le  zéro  des  teintes  s'observe.  Encore,  ce  dernier 
élément ,  étant  commun  à  toutes  les  lames  de  mica  cristallisées 
d'une  manière  régxilière  ,  ne  peut  pas  être  considéré  comme 
inc  donnée  particulière  aux  séries  précédentes.  Il  ne  reste  donc 
dt  particulier  que  la  teinte  (E) ,  quand  i'  est  nul  ;  et  d'après 
(ttte  seule  donnée,  nos  formules  .  déduites  de  la  connais- 
lance  des  deux  axes,  représentent  fidèlement  toutes  les  autres 
ttintes  obtenues  par  l'observation. 

Les  deux  cas  que  nous  venons  de  considérer  sont  les  seuls 
^i  puissent  être  calculés  tliéorlquement  d'une  manière  com- 
pK'le  ,  parce  qu'ils  sont  an.ilogues  à  ceux  des  lames  snperpo- 
iées,  dont  les  sections  principales  sont  parallèles  ou  croisées 
à  angles  droits.  Pour  altrindre  les  autres  cas ,  il  faudrait 
lavoir  comment  les  molécules  lumineuses  doivent  se  partager 
ntre  les  deux  forces  polarisantes ,  quand  elles  ne  sont  ni  con- 
i]iirantes ,  ni  directement  opposées  ;  et  cette  recherche  exige- 
rait des  expériences  délicates  que  je  n'ai  point  entreprises. 
Néanmoins ,  pour  donner  des  preuves  incontestables  de  ce 
partage ,  je  rapporterai  deux  phénomènes  très-remarquables 
qui  en  résultent,  et  qui,  d'après  ce  qui  précède,  se  conc*- 
tront  facilement. 

Lorsque  l'on  fixe  l'inclinaison  de  la  lame  sur  le  rayon  po- 
larise ,  et  qu'on  la  tourne  elle-même  sur  son  propre  plan 
dans  une  position  quelconque,  mais  fixe,  on  peut  faire  tour- 
ner le  système  autour  du  rayon  polarisé  comme  axe ,  la  teinte  E 
4u  rayon  extraordinaire  n'éprouire  aucune  variation  daus  sa 
Toxt  IV.  36 
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coul«ar  ;  elle  donne  aeulement  on  fiiiccetn  F,  d'iateiuilé  dSK" 
renie,  dan»  le  prisme  rhomboidal ,  q«u  sert  à  l'aiwljtqr.  Cda  «1 
tout  simple ,  d'après  la  considération  des  «zc»  q»i  ^odûot 
ces  phén^mèvesi;  car  les  angles  «ju'ili  htmat  «vee  le  njta 
réfracta  ^t  Rangent  point  par  c«tt«  volati«iv,  et  e'«t  delà 
seulement  que  dépend  k  forée  p«l«ri«w»lB  ^lU  ««créât, 
Maintenant,  remettons  la  lame  sons  (iocjdrâM)  petgwrih 
culaire  ;  dirigeons  son  «w  plan  4  4^*  de  h  dirqôipa  jà- 
tnitive  de  polarisation,  «t» prenant  cette  diReetioii  ponç  «die 
d'i«cideqce,  indinens-y  la  lame  de  plos  en  ybu.  Qœ  va4-i 
«rriver  ?  Z^'aze  noraul,  dérdoppant  son  «ptioa  par  lladiBii- 
aoi^,  s«  tnin,Te  dans  le  plan  primitif  de  polarisation  dca  ■•• 
14ç«lc«  l«miac«ses }  U  i»  tend  donc  à  les  fiûn  toavner  dis» 
«ncon  sens,  mais  il  s'oppose  à  ce  qu'elles  prennent  nn  nKMTe- 
ineot  de  rotalion  qni  les  éloignemit  de  Ini;  îl  lea  tient ,  poar 
«ùdM  dire ,  en  4icr(t,:«t  ne  tend  ains^  ^'à  foviifier  rintennli  4a 
fiusce^  ordinaire  Opinais  non  pa«4.prad«irennauifi*ieMB 
«xtraordinalre.  Les  seules  fontes  gni.  pnis^^  ùixt  neltn  an 
pareil  (aÏMteaa,  sont  donc  celles  qui  émanent  de  l'axe  plan  ;tt 
«n  effet ,  si  elles. existaient  seules,  elles  produiraient ,  comae 
dans  les  Urnes  de  chaux  sulfatée,  une  teinte  E  qni, dan»  Is 
directio9  d'incidence  que  nous  avons  choisie,  serait  i-pen-ptii 
conttaate  sous  toute*  les  incidences ,  la  diminution  de  la  fore* 
étant  presque  compensée  par  l'accroissement  du  trajet  oblique, 
mais  ici,  dès  qu'un  pareil  rayon  est  produit,  les  moléculei 
qui  le  composent  ayant  perdu  leur  polarisation  primitive ,  nt 
sont  plus  siniplement  tenues  en  arrêt  par  l'axe  normal;  il  con- 
tribue par  S4)a  action  à  les  faire  osciller  plus  rapidement  que 
hi  i««ul4  «ction  de  l'axe  plan  n'aurait  pu  le  faire  ;  et  aussi  les 
teintes  £,  an  lieu  de  rester  à-peu -prés  constantes,  baissent 
rapidement  dans  l'ordre  des  anneaux  à  mesure  que  les  lames 
•'inclinant' dans  le  plan  de  la  jiQlarisaLuMi  primitiTe.  Uais ,  ce 
qui  est  bien  digne  de  remarque  j  le  rayon  £ne  garde  pas  toutes 
les  molécttlea  lumineuses  qui  appartiennoit,  à  cette  teinte  dans 
\ei  anneaux  réfléchis;  il  en  pejcd  une  certaine  proportion,  d'an- 
tant  plu«  grnnd«;>  que  L'incidence  du  rayon  sut  In  buM  sem 
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venue  plat  considcnible ,  ce  qui   affaiblit  progreuivement 

n  iiilriitttc  sans  changer  m  teinte ,  taudis  que  le  rayou  oi'> 

ire  ,  «'emparant  de  tout  ce  que  l'autre  abaudonne ,  appro- 

a  de  plus  en  plus  de  la  blanclicur.  Les  ]>laques  du  cristal  de 

ht ,  perpendiculaires  à  l'axe  ,  nous  ont  déjà  offert  de*  exem» 

le»  d'un  semblable  partage  du  fuisccau  transmis ,  entre    le» 

Tcet  secondaires  qui  font  tourner  les  molécules  lumineuses  i 

les  forces  principales  qui  les  font  osciller, 

Cumme  cepliénoméne  fournit  une  confirmation  frappante  de 

théorie ,  j'en  ai  mesurai  avec  soin  tous  les  détails  dans  un« 

périencc  que  j'ai  faite  avec  la  miSme  lame  de  mica  dont  j'ai 

l^jà  mcnlioan<^  les  effets  dans  d'antres  positions.   Ici ,  pour 

diverses  incidences,  la  variation  des  teintes  E  était  trll«  que 

repré»eDte  le  tableau  suivant ,  oà  l'on  a  seulemeul  consiw 

c  quelques-unes  des  plus  saillantes.  Je  n'ai  pa*  besoin  d« 

ppeler  que  l'asimut  du  plan  d'incidence  est  s«ro ,  et  qoo 

ai  de  Taxe  aitné  dons  te  plan  de  la  lame  e»t  46*. 


vf«c«    d« 
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positions  de  l'axe  plaa  qui  rendent  nulles  Vintensité  de  h 
teinte  E,  sous  les  incidences  obliques.  Lorsque  nous  avons  é(i 
dié  les  kiines  de  chaux  sulfatée  et  de  cristal  dr  roche  poratli 
à  l'axe,  page  371,  nous  avons  trouvé  une  règle  fort  simple  p< 
dèlcrminer  à  priori  toutes  ces  positions^  Soit  A.  l'angle  Ait 
tpie  le  pfan  d'incidence  forme  avec  celui  de  la  polarisation  pi 
inilive ,  que  je  suppose  être  le  méridien.  Nomiauus  t  Fa 
oblique  que  l'axe  unique  de  la  lame ,  situé  dans  son  plan , 
sur  sa  surface  avec  la  trace  du  plan  d'incidence.  Noas  âv< 
trouvé  que  la  lame  ne  fait  éprouver  aucune  déviation  aux  i 
des  molécules  lumineuses  ,  lorsque  cet  angle  < ,  compté  dans 
hiéme  sens  que  A  ,  a  partir  du  plan  d'incidence,  devient  v 
A  ou  à  90 -f- A,  i8o-f- A,  370  -{-  A. . .,  quelle  que  soit  l'ii 
dence  du  rayon.  Cotte  loi  nous  a  donné  les  formules  qne  nuns 
avons  rapportées  alors.  Mais  il  en  est  autrement  dans  Ir  mica. 
Four  eu  donner  un  exemple  simple  ,  partons  de  l'incidence 
pendiculaire  ,  et  plaçons  l'axe  plan  de  la  lame  de  mica  dam 
azimut  t  égal  à  —  45°,  le  signe  —  signifiant  que  cet  aziroal  est 
compté  vers  l'est.  Alors,  si  nous  ramenons  l'axe  de  -f-  45* vers 
l'our  4 ,  en  toumaut  la  lame  sur  son  plan ,  l'incidence  restant 
toujours  perpendiculaire,  il  reviendra  coïncider  avec  la  di 
tioB  de  la  polarisation  primitive,  et  le  faisceau  dévié  E  (' 
oouira.  Maintenant  replacez  l'axe  plan  dans  l'azimut  — i^5* 
incHnez  la  lame  dans  un  pland'iucidcBcedontrazimMt  sott-f- 
par  conséquent  dirigé  vers  l'ouest,  auquel  cas  l'axe  plan 
sera  constamment  perpendiculaire;  alors,  l'incidence  devenant 
oblique,  leinéme  mouvement  -f-  45  imprimé  à  l'axe  en  ti 
nant  la  lame  ne  fera  plus  disparaître  la  teinte  E ,  an  lieu  q 
la  ferait  disparaître  encore  dans  une  lame  de  chaux  suUa 
ou  de  cristal  de  roche  parallèle  a  l'axe.  Dans  le  mica  ,'ûUl' 
tourner  de  moins  de  4^°;  et  les  trois  autres  points  où  le  ra 
E  disparait  seront  inégalement  éloignés  de  celui-là.  Si  l'an 
trouve  à  la  distance  i  de  la  trace  du  plan  d'incid«ac« , 
dislance  étant  comptée  sur  la  lame,  il  y  aura  une  autre  di 
lance  i'  qni  produira  le  même  phénomène,  et  les  qaaln 
ront  :  f ,  i',  180  -|-  1 ,  i8o»  +  i'.  " 


'^'-     -^ 
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mMaM  que  vou»  incliner,  la  laine  davantage ,  les  racines  i 

180° -{*  '  '  *<  rapprocLent   l'une  et  l'autre  du  plan  d'iiici* 

!;de(orlcque  la  quantité  dont  il  faut  tourner  la  lame  pour 

disparaître  le  rayon   extraordinaire  devient  de  plu»   en 

ks  petite.  Enfin  ,  sons  une  certaine  incidence ,  qui  est  la 

mène  pour  toutes  les  lamea  de  mica  de  même  nature  minces 

ou  épaisses,  et  que  j'ai  fixée  plus  haut  à  35°  11'  a^"  dans  les 

lames  cristallisées  dont  j'ai  fait  usage,  on  ac '=  o,  f  '  =  180°  : 

•lors  les  deux    racines  <  et   1 80  -f-  <"  te  réunissent    en   une 

seule  aussi-bien  que  i"  et  180  +  /.  Le  ravon  E  ne  s'évanouit 

JEU*  que  dans  deux  positions  diamétralement  opposées  de  U 

^Be,  qui  sont  celles  où  son  axe  plan  est  perpendiculaire  au 

plan  d'incidence  :  en  passant  à  des  inclinaisons  plus  grandes , 

^uayon  extraordinaire  ne  s'évanouit  plus,  dans  quelque  po- 

^Hon  que  l'on  tourne  la  lame  sur  son  plan. 

^^Ponr  comprendre  la  cause  de  ces  variations,  il  faut  partie 

^Frincidence  35°  11'  34''i  où  les  actions  des  deux  axes  de  la 

lame  seroropensent  exactement  par  le  croisement  à  angles,droits, 

l'axe  normal  ai^issant  dans  le  plan  d'incidence,  et  l'axe  plan 

dans  la  direction  rectangulaire.  Dans  ce  cas,  si  vous  tournez 

le  moins  du  monde  la  lame  sur  son  plan,  votu  affaiblissez 

ttlon  de  l'axe  plan  sans  diminuer  celle  de  l'axe  normal  ,  qui 
dépend  que  de  l'incidence.  Ainsi  la  compensation  ne  peut 
^us  avoir  lieu.  Elle   ne  peut  plus  avoir  lieu  ,  par  la  même 

KK>n,  sous  les  incidences  plus  grandes,  de  quelque  manière 
on  tourne  la  lame,  parce  que  l'axe  plan ,  même  lorsqu'il  est 
pendiculaire  au  plan  d'incidence,  ne  peut  plus  alors  com- 
penser l'action  de  l'axe  normal  ;  mais  la  chose  devient  possible 
lorsqu'on  diminue  l'incidence  au-dessous  de  35°  11'  a4*.  Il  J 
a  alors  plusieurs  points  où  la  compensation  s'opère,  parce  que 

tition  de  l'axe  plan  ,  quand  il  est  perpendiculaire  au  plan  d'in- 
ence,cst  alors  plus  énergique  qu'il  n'est  nécessaire  pourcom- 
nscr  l'axe  normal  ;  et  ainsi  elle  pent  vire  diminuée  en  tour- 
t  la  lame  dans  un  sens  00  dans  un  autre ,  pour  opérer  la 
ite  compensation. 


Tous  Irt  phêBomènes  que  le  mica  présente  ^Unt  VtHtl  rom- 
biné  Aei  actions  de  ses  àent  asei  ,  peuvent  élre  imités  en  coni' 
posant  artificiellement  des  systèmes  de  forces  anaSognes ,  tiréet 
de  différent  corps  ;  par  exemple ,  en  superposant  une  Umeie 
chaux  sulfatée  avec  une  lame  de  mîea  qui  ne  possède  que  Taie 
Itornial ,  ou  avec  une  lame  de  cristal  de  roche  perpenditiLtairt 
à  l'ftxe ,  et  assez  miace  ponr  que  l'effet  des  forces  secondaires  y 
soit  insensible.  Un  tel  système  est  m^me  pins  général  que  celui 
du  mica  ,  parce  qn'on  y  peut  varier  à  volonté  ta  nature  et  l'in- 
tenfité  relBttve  des  forces  que  l'on  combine.  Mais  il  ne  faut 
chercher  à  les  comparer  avec  le  mica  que  pour  la  marche  dn 
phénomènes  ,  et  non  pour  leur  mestire  absolue ,  puisque  le» 
forces  que  l'on  y  combine  agissent  succetsÎTement  sur  les  mo' 
lécules  lumineuses;  au  lîeu  que, dans  le  mica,  les  deux  fortei 
agissent  simultanément.  J'ai  publié  des  expériences  de  ce  genre 
dsni  le  Bulletin  de  la  Société  philomatique ,  pour  octobre  it^iSj 
mais  je  les  avais  lues ,  en  18 1 3  ^  à  la  Société  d'Arc  uetl. 
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CHAPITRE  X. 

Phénomènes  de.  polarisation  qui  s'observent  dans  les 
corps  imparfaitement  cristallisés. 

JvsQv'ici  non»  n'ayons  étudié  que  des  svbsUnees  dont  la 
eriitalIisatioB  était  rëgnlière ,  et  de  même  natnre  dans  toute 
leur  épaisseur.  Cette  uniformité  était  en  effet  nécessaire  porir 
que  nous  pussions  découTrir  et  fixer  les  lois  suivant  lesquelles 
la  polarisation  s'opère  progressivement  ;  mais  maintenant  que 
nous  les  connaissons,  il  devient  très-utile  de  les  appliquer  aux 
corps  imparfaitement  cristallisés ,  afin  de  découvrir ,  par  I«s 
phénomènes  qu'ils  produisent,  comment  le  mode  d'arrangif- 
ment  des  molécules  matérielles  et  leur  régularité  plus  ou  moins 
parfaite  peuvent  influer  sur  la  nature  et  sur  l'énergie  de  la  po- 
larisation que  leur  masse  totale  imprime  ans  rayons  lumineux. 
Les  premières  recherches  que  nous  ayons  sur  cet  objet  soitt 
celles  que  Blalus  a  faites  sur  les  substances  organiques  animales 
et  v^étales,  et  qu'il  a  publiées  dans  le  Bulletin  de  la  Socirtû 
philomaiiqne.  En  exposant,  sons  des  incidences  diverses,  des 
lames  minces  de  ces  substances  i  un  rayon  polarisé,  et  analysant 
la  lumière  transmise  an  moyen  d'un  prisme  rhomboîilal,  il 
trouva  que  tontes  indiquaient  des  axes,  qui  enlevaient  a  hi 
polarisation  primitive  une  partie  du  rayon.  C'est  en  effet  r^. 
que  Ton  peut  vérifier  sur  des  lames  minces  de  corne,  (l'ivoif: 
sur  les  parties  transparentes  des  plumes,  sur  les  cfaeteos,  *>. 
en  général  sur  tout  ce  qui  est  transparent  et  régnliérem«'i;! 
organisé.  Mais,  soit  a  cause  du  peu  de  densité  de  ces  tiil>- 
stanceSjSoit  que  le  mode  d'apposition  ,  déferminé  par  Im  forcM 
organiques,  soit  moins  trcré  et  moins  n-;;!.!i<-r  que  dans  Us 
minéraux,  on  n'aperçoit  yt»»t\n^  jamais  d'indices  d'aie»  «art 
observer  en  Bénc  temps  les  phénomènes  de  rrJoralîon  propf  s 
à  la  polarisation  mobile,  ce  qui  doit  en  effet  atn^^  d  après 
la  maaîcre  progresiive  dis&t  e!Ie  s'opcre  daas  tous  les  cofff 
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Hi  faut  donc»  poar  com^éter  kt  rétaltau  â«  Jlalas,  y  joiadie 
cette  particularité  dont  il  n'a  rien  dit,  qndqn'il  Vtk  «f«(K 
aan*  doute,  d'autant  plus  qu'à  cette  époqfue,  M.  Anf»  hnanit 
communiqué  ion  obaerràtion  ;  et  l'on  doit  eneon  j^qenkr 
que  l'esittenoe  de*  axes  ne  peut  pa»  toujonn  être  aperçue  tau 
l'incidence  perpendiculaire,  nais  seulement  en  indmaM  kt 
lames  sur  le  rayon  polarisé.  II  paratt  que  ,dans  la  constiudisB 
des  substances  organiques ,  diaqne  système  de  molécnhs  as» 
térieHes,  qui  forme- un  tout  à  part,  ngît.aaas  à-pirl  mt 
les  rayons  lumineux ,  en  vertu  d«  son  ammgeoMBt  pnprt. 
Car ,  en  obserraot  ainsi  des  lames  minées  de  gâatine  provenaal 
de  lames  mince*  dlvoire,  dont  M.  Daroet  avait  «nleré  les  par- 
ties minérales  par  l'acide  hydro-diloriqne ,  j'y  «i  icconna  da 
noues  colorées ,  parallèles  et  régulières ,  oorrespondantes  i  dai 
dBreetîons  symétrique*  de  particule*,  qui  snbcîstaient  eaeote 
dans  une  intégrité  parfaite  après  que  le  pkosj^te  de  chaux  et 
les  autres  seb,  qui  formaient  ausH  diven  systèmes  intercalés 
parmi  dies,  en 'eussent  été  enlevé*.     ,    '• 

I!a  considérant  ainsi  le*  corps  imparfisîteraent  cristallisés 
comme  composés  de  plntieors  systèmes  régbliers,  interposés  les 
Tins  parmi  les  antres,  on  peut,  d'après  les  lois  de  la  polarisa- 
tien  que  nons  avons  établies ,  rendre  clairement  et  facilement 
raison  de  tous  leurs  effets.  Concevez ,  par  exemple,  deux  sys- 
tèmes pareils  qui,  exerçant  des  forces  de  même  nature  et  d'in- 
tensités égales ,  aient  leurs  axes  croisés  à  angles  droits  ;  leurs 
actions  se  compenseront  mutnellement  dans  chaque  élément 
matériel  formé  de  leur  assemblage ,  et  il  en  résultera  un  corps 
neutre ,  c'est-à-dire  qui  ne  produira  aucune  déviation  dans  les 
axes  des  rayons  lumineux.  Il  en  sera  de  même  si,  an  lieu  de 
deux  systèmes  pareils ,  vous  en  concevex  un  nombre  quel- 
conque se  neutralisant  deux  à  deux.  Enfin,  pour  que  le 
corps  soit  neutre  ,il  n'est  pas  même  nécessaireque  la  comptensa- 
tion  soit  rigoureuse;  il  suffit  que  l'excès  définitif ,  dans  quelque 
sens  qu'il  se  trouve ,  soit  moindre  que  l'action  d'une  seule  lame 
correspondante  à  l'épaisseur  e',  à  laquelle  les  phénomènes  de 
la  polarisation  commencent  à  être  sensibles  selon  la  table  de 
Newton;  et  cda  sert  à  concevoir  l'état  neutre  des  substances > 


IMPARFAITE.  Sgij 

telles  que  le»  liquide» ,  doul  le»  molécales  peuTent  élre  crnucr» 
Tcparties  aniformémpnt  dans  toutes  sortes  de  direciions.  Ia-3 
pMaoïoèllf*  de  |>olarisalion  que  nons  avons  observés  dans 
quclquct-uns  de  ces  corps  ne  sont  point  en  opposilioo  avec 
te  idre.car  ilsvoient  prodiiilspardes  forces  individuellement 
près  aux  particules  mat<irieiles,  indéprndamment  des  posi- 
tions où  elles  peuvent  être  placées ,  au  lieu  que  les  phénomènes 
qui  maitilenanl  nous  occupent  dépendent  de  l'état  d'agrégation. 
De  même  que  nous  venons  de  former  des  états  neutres  par 
le  croisement  de  systèmes  dont  les  forces  sont  de  même  nature, 
^■BB  pourrait  en  former  avec  des  systèmes  de  nature  opposée, 
^^■ant  les  axes  seraient  dirigés  parallèlement.  Concevez  main- 
^^kaot  qn'ua  corps  constitué  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ers 
^Bianières,  on  »  la  fois  de  toutes  deux  ,  soit  contraint  par 
HOC  cause  quelconque  de  changer  son  mode  d'agrégation ,  et 
que  ce  changement  fasse  naître  aoe  inégalité  sensible  entre 
Vhtergie  des  arlions  des  systèmes  qui  le  composent.  Aussitôt 
ce  corps  produira  les  phénomènes  de  la  polarisation  mobile , 
et  diMinera  des  faisceaux  colorés ,  si  vous  le  faites  traverser 
par  un  rayon  polarisé  fixement.  Si  le  changement  opéré  dans 
son  état  d'agrégation  est  uniforme  et  constant  dans  toute 
son  étendue,  ce  corps  produira  aussi  partout  des  effets  pa- 
reils; et  en  quelque  point  que  le  rayon  le  traverse,  on  n'apcr- 
cerra  ,  entre  les  teintes  ,  que  les  seules  différences  déterminées 
par  le*  variations  de  l'épaisseur.  Mais  si  certaines  parties 
sont  pins  modifiées  que  d'autres,  ou  le  sont  diversement,  1rs 
couleurs  varieront  aussi  à  épaisseur  égale,  et  cette  varia- 
tion pourra  même  s'étendre  au  sens  et  à  la  nature  attractive 
ou  répulsive  de  la  polarisation.  On  observe  des  phénomènes 
tout-à-fait  pareils  dans  le  verre  et  les  autres  corps  fondus  que 
l'on  fait  refroidir  rapidement.  Ces  phénomènes,  d'abord  dé- 
couverts p.ir  M.  Seebeck,  ont  été  ensuite  développés  et  ana- 
lysés p.ir  M.  Brcwster. 

Pour  1rs  produire ,  il  faut  faire  rougir  des  plaques  de  verre, 

les  fffroidir  brusquement ,  soit  dans  l'air  libre,  soit  en  les 

isant,  par  la  tranche  ,  sur  une  masse  de  m<'tal  froid.  Ensuite 

ons(  procure  un  large  faisceau  de  lumière  polarisée ,  en  faisant 
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réfléchir  conTenablement  snr  tue  grande  gbW  noircie  la  h- 
mière  des  nuées ,  on  ceDe  d'une  Itmpe  à  cOnMint  d'air  chionfi 
d'an  gl6be  de  Terre  dépoli.  On  reçoit  lè  CilaèeÉlk  pdbftM  m 
une  seconde  glace  ntnre ,  cHaposée  de  ouini^  ft  àVta'filliéKt 
aucàne  partie;  prédsément  comme  danâ  U»  MpéritBoek  ^ 
nous  aVont  faites  sur  les  andeaitz  colorés,  ^  s^obtervdN  im 
les  plaques  de  spatb  d'Islande  perpendicrilâirea  è  Pan.  U  di 
mime ,  si  l'on  interpose  entre  les  deux  xéAeildM  oM  laai 
cristallisée  quelconque ,  OU  en  général  an  COI^  capÉbk  ds 
produire  la  polarisation  mobile,  la  réflexioa  redeviant  pos^ 
^ble  sur  la  seconde  glace,  et  Ton  j  rev4k,  soit  wMKtk 
teinte  uniforme ,  si  l'action  de  la  plaque  interposée  est  consliM 
dans  toute  son  étendue,  soit  plusieurs  teintes  difliérentes,  liit 
force  de  polarisation  est  différente  en  diverses  parties  de  II 
plaque ,  supposée  partout  d'une  égale  épaistevr.Or;  en  opénfet 
ainsi  avec  des  plaques  de  Terre  à  faMs  puallilea ,  pr^wrta 
comme  nons  Tenons  de  le  dire,  on  obserre  anr  la  ueéàÊÔê 
glace  des  images  colorées ,  dont  les  teintes ,  différente»  aax 
différens  endroits  de  cbaqne  plaque ,  affectent  presque  totifoort 
des  dispositions  régulières,  déterminées  ,  et  dépendante  s  de  la 
forme  de  la  plaque  ,  ainsi  que  du  mode  de  refroidissement  plut 
ou  moins  brusque  qu'on  lui  a  fait  subir.Uneplaque  carrée  pro- 
duit à  ses  quatre  angles,  comme  quatre  yeux  de  paon  séparés 
par  une  grande  croix  noire,  fîg.  47  ;  une  plaque  rectangulaire 
lionne  aussi  quatre  yeu«  semblables,  à  ses  quatre  coins ,  fig.  48  ; 
mais  elle  offre ,  en  outre ,  des  bandes  colorées  cbacune  d'une 
feinte  uniforme,  qui  s'étendent  sur  tonte  sa  longueur  parallèle- 
ntent  à  ses  pins  grands  côtés.  Si  la  plaque  est  ronde ,  on  y  Toit 
des  anneaux  circulaires  concentriques  à  ses  bords ,  et  séparés 
en  quatre  quadrans  par  une  grande  croix  noire ,  comme  cenx 
que  nons  avons  découverts  dans  1rs  plaques  de  spath  d'Islande 
taillées  perpeudiculairement  à  l'axe  ;  mais  pourtant  avec  cette 
différence ,  que  ,  dans  le  spath ,  les  anneaux  se  déplaçaient  en 
même  temps  que  l'œil,  et  offraient  toujours  les  mêmes  appa- 
rences ,  quel  que  fût  le  point  de  la  plaque  où  s'opérait  le  trajet 
des  rayons  lumineux;  au  lieu  que  ,  dans  les  plaques  de  vrrre 
circulaires,  le  point  de  la  plaque  où  chaque  anneau  se  montre 
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VSt  fixe  ,  «t  reate  le  même  dans  toutps  les  positions  de  Focil ,  ce 
<|iii  indique  qne  l't'tat  de  la  plaque  n'est  point  uniforme  comme 
l'était  notre  cristal.  Enfin ,  ce  qui  est  bien  digne  de  remarque  , 
les  images  produites  par  chaqne  plaque  changent  quand  elle 
«st  taillée  diTersement;  car,  si  l'on  enIcTe,  par  exemple ^n 
des  coins  d'nne  plaqae  carrée  telle  qne  AB  ,  iîg.  47  <  on  voit 
«i'abord  tonte  la  figore  se  déformer ,  et  des  anneaux  très-minces 
•'allonger  le  long  de  la  courbure  qui  limite  la  partie  enlevée , 
comme  le  représente  la  fig.  49*  Si  vous  faites  la  mtme  opéra-' 
tioB  aux  quatre  angles ,  et  que  vous  arrondissiez  le  contour  dé 
la  plaque  en  l'usant  sur  nn  grès  par  ses  bords ,  elle  reproduit 
phu  va  moins  régulièrement  la  figure  5o ,  qui  est  propre  à  une 
plaque  ronde  )  et  si ,  de  nouveau ,  en  la  taillant ,  vous  lui  ren- 
des sa  forme  rectangulaire ,  elle  reprend  les  apparences  qu'une 
plaqae  Kctangnlaire  produit. 

Tels  sont  les  principaux  phénomènes  découverts  par  M.  See> 
beck.  En  les  étadiant  depuis,  M.  Brewster  a  reconnu  qne  les 
tcinles  étaient  celles  des  anneaux  de  Newton ,  et  qne ,  si  l'on  tait 
tonrner  les  plaques  de  l'angle  1  dans  leur  propre  plan,  à  partir  de 
la  position  où  le  rayon  transmis  conserve  sa  polarisation  primi- 
tive ,  le  sens  de  la  polarisation  nouvelle  est  dans  l'azimut  9  / , 
comme  dans  les'plaques  minces  cristallisées  ;  résultats  en  effet 
néeesaaîres,  puisqu'ils  sont  commun  s  à  tons  les  systèmes  qu  i  pro- 
dnisent  la  polarisation  mobile ,  et  que  leur  liaison  dcrivc  de  ses 
lois.  M.rBreivster  a  également  constaté  que ,  si  l'on  superpose 
plnsienrs  plaques  semblables  dont  les  teintes  soient  £,  £' ,  en  les 
tournant  de  manière  que  leurs  côtés  analogues  soient  paral- 
lèlet ,  la  teinte  E"  polarisée  par  le  système  est  exprimée  par 
la  somme  des  nombres  qui  représentent  E ,  E'  dans  la  table  de 
Ifewtos;  et  au  contraire  ,  si  on  croise  de  pareilles  plaques 
de  manière  qne  leurs  cAtés  analogues  soient  rectangulaires , 
la  teinta  £"  est  égale  â  leur  différence.  Ces  phénomènes  sont 
encore  des  conséquences  nécessaires  des  lois  générales  que  j'ai 
découTertes  pour  les  lames  croisées  dont  les  actions  sont  de 
même  nature.  Hais  les  apparences  qui  en  résultent ,  dans  le 
ras  actuel ,  méritent  d'étre^remarquées  par  la  fidélité  avec  la- 
quelle elles  se  conformaot  à  la  théorie ,  comme  on  le  verra 
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plus  1m^  Poar  faire  l'expéneaM  avec  «xacdtvdi,  il 

da  prendre  dea  pkqnea  exactement  de  ntee  ooalaar  ;  Jtas 

ai  dlea  sont  carrto,  vona  voyaB»  e»  la*  ■«papoMBtt  H 

moltipUer  mr  leor'aariaee  lea-lignetooloréat, 

•vx  direra  ordres  d'anoeam ,  la  croix  noire 

an  milieu,  arec  la  leple  difftrenae  qoeaealma 

mjncea.  Dans  oe  cas ,  «inel  qne.  agit  k  ■oabro  dea  tli|W 

snperpoiées ,  et  le  sens  des  e&téa  qne  Fo»  aaLpaipoaa,  !■ 

anneau  se  araliipBent  tonîmif»,  et  ka  kinlee 

candrat  dans  la  table  de  Newton:  ileneatd* 

des  plaqaes  rectangulaires  ^les  mit  lears  .eAtés 

saperposé»;  mai»  lorsqn'dlcs  sont  croia<es  à'  ai^^  êraib, 

l'opposition  de  leurs  actions  produit  In  %.  5»  ,  oà  laa  %aB 

d^^gales  tantes  sont  des  hyperboles. 

Tous  ces  phénomènes  se  consprendront  niaétat»  û.Tm 
considère  que  le  verre  est  une  sobstanee  tria-ëlaatiqiae,  ■§- 
ceptible  de  se  tremper,  comme  l'aeie*,  par  on 
mpide,  ainsiqne  les  larmea  bataviqnes  nom  an  ofinnt  1*4 
et  qui,  dans  ce  cas,  ofire  tons  les  sympttec»  d'na  Aat  A* 
gr^ation  forcé,  où  toutes  les  position»  des  molécules  sont 
dépendantes  les  unes  des  autres,  tellement  qu'en  dérangrsst 
quelquefois  une  seule  d'entre  elles  ,  tontes  les  autres  se  désa- 
nissent  aussiiât  aTCc  explosion.  Ce  phénomène  ,  si  conna  daa* 
les  larmes  baUviques ,  est  encore  très-sensible  dans  les  plaques 
de  verre  qui,  après  avoir  été  cbauffées  jusqu'au  rouge,  oal 
été  posées  par  k  tranche  sur  une  masse  métallique  froide;  car 
elles  se  trempent  tellement  par  cette  opération,  qu'elles  ca 
deviennent  dures,  cassantes,  et  qu'on  ne  peut  presque  plas 
parvenir  à  les  travailler  sans  qu'elles  se  brisent  avec  explosion. 
Si  donc ,  dans  l'état  ordinaire  d'agr^ation  «pi'un  refroidisse' 
ment  lent  peut  produire ,  les  actions  polarisantes  successives  de 
toutes  les  particules  du  verre  se  compensent  sur  un  rf  yon  qni 
traverse  leur  système ,  elles  pourront  ne  plus  se  compenser 
quand  on  j  substituera  l'éUt  forcé  dont  nous  venons  dt 
parler  ;  et  alors  il  devra  en  résulter  tous  les  phénomènes  4* 
k  polarisation  mobile,  avec  une  intensité  plus  ou  moins  vive, 
selon  k  régularité  plus  on  moins  parfaite  de   l'agrégatioa. 
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ft  |teT|ieinlicuIaire$  à  sa  dircciion  ,  comme  le  représcnle  la 
lig.  Sa.  AJort  rimage  de  la  pUque  offre  quatre  tecleurs  iuroi- 
Bcot  ^gaux  ,  [larUgés  par  une  croix  noire,  dont  le»  branche» 
•oui  parallèle»  à  ses  côté»  ;  et  de  là,  jusque  ver»  le»  yeux  qui 
«e  troarenl  dans  chaque  angle,  les  coideurs  Tont  en  descen- 
ilani  »rIon  l'ordre  des  anneaux,  de  cnanicreà  présenter  d  abord 
le  blanc  du  premier  ordre,  puis  le  jaune,  l'orangé,  le  rouge,  etc. 
Ç<Uc  dégradation  est  jiarfaJtemenl  »)rniélrique  dans  les  quatre 
quadran»,  »>  la  plnquc  e»t  exactement  carrée,  et  si  elle  a  éi« 
chauffée  partout  bien  également  avant  d'éire  refroidie. 

n  rctulle  de  là  d'abord,  que,  dans  les  points  où  s'étendent 
)r-  '  '  '  <!  de  la  croix  noire,  le»  résultante»  des  force»  »ont 

|:^  >u  perpendiculaires  aux  coté»  de  la  plaque,  puisque, 

dans  la  position  présente,  ces  deux  direclious  sont  les  seules 
qui  pui»scnt  rendre  nul  l'effet  de»  forces  sur  les  rayon»  trans- 
mis. Secoodcincnt  ,  la  disposition  pareille  de»  couleurs,  dans 
Im  quatre  quadrant  que  le»  branche»  d«  la  croix  séparent , 
SODS  indique  que  les  résullantes  de»  force»  j  »ant  diriger^ 
sjuietriqueinent  par  rapport  à  ces  quatre  branches.  C'est  ce 
qoc  l'oa  peul  confirmer  encore  en  tournant  pe»  à  peu  la 
plaque  sur  son  plan  ;  car  alors  les  branches  de  la  croix  noira, 
qnt  indiquent  toujours  les  résultantes  paiiilli  Ii-i  ou  perpeiidi- 
cuUiret  à  la  pularisatiua  primitive  ,  s<'  '  graduelle- 

,  comme  le  représente  la  fig.  Ô3,  £i  d^us  quelque  sens 
^«e  l'on  tourne,  leurs  sinuosité»  sopt  toujours  symétrique» 
par  rapport  aux  quatre  ligues  nentie»  du  centre  de  la  plaque, 
parallcleuent  à  se»  côtes.  U  suit  de  là  que  les  directions  des 
Curces  potariMnles  doivent  être  reclangidaires  entre  elle» 
sur  les  diagonales  de»  quatre  quailraus ,  à  dgalcs  distances 
Un  centre,  »uit  que  ce»  forces  puissent  ou  non  se  réduire 
à  ouc  seule  rësnltaalc  pour  chaque  série  d*  molceules  niat4- 
pelles  qui  agissent  sur  un  même  rayon.  Cela  posé  ,  reve- 
nons à  la  fig.  Sa  ,  où  les  diagonales  AA ,  BB ,  étaient  tountérs 
dons  l'azimut  de  4^°.  Si  nous  plaçons  derrière  la  plaque 
BAC  laiM  mince  de  chaux  sulfatée,  d«at  l'axe  sott  tourné 
paraUélciMDt  à  UA«  des  diagonale» ,  U  est  clair  que  les  teinta* 
,dçcs|l«  iaosc  scr«at  moditiécSf  et  U  seroal  di«ers«œcnt  dans 
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(ri  diverses  parties  ;  de  sorte,  par  exempte,  que,  daniWNB» 
d'une  des  diagonales,  elles  s'ajouteruot  à  celles  de  la  plsqof, 
et  dans  l'autre  s'en  reirancheront.  Mats  il  j  a  an  mdOM 
autant  de  raison  pour  attribuer  ce  phénomène  à  nue  oppoti- 
tiun  dans  la  direction  des  axes  de  cet  diagonales  que  «lot 
la  nature  de  leur  action. 

Prenons  maintenant  une  plaque  rectangulaire  ABCD ,  Gg.  Ifi; 
alors  les  bandes  colorées,  parallèles  aux  longs  côtés  de  Laplaqtu, 
s'évanouissent,  quand  ces  cAtés  deviennent  parallèle*  on  p«t> 
pcndiculaires  à  la  polarisation  primitive  ,  et  elles  atteif^nt 
leur  maximum  d'intensité  dans  l'azimut  de  45°.  Cela  indique 
que  les  résultantes  des  forces  y  sont  parallèlea  ou  |>erpFtii1icii- 
laires  aux  côtés  de  la  plaque.  Or,  ces  bandes  peuveul  se  di^istt 
en  deux  systèmes ,  séparés  entre  eux  par  une  ligne  no'ire  K  V, 
également  parallèle  aux  côtés  de  la  plaque,  et  k  partir  de  imqndl 
les  teintes  vont  en  baissant  dans  l'ordre  des  anneaux  ,  «oit  qu'on 
aille  de  là  vers  le  milieu  de  la  plaque  nu  vers  son  bord.  Mab, 
dans  cette  dernière  direction  ,  les  bandes  sont  fort  arrréc*,  rt 
la  variation  de  leurs  teintes  fort  rapide  ;  au  lieu  qu'elles 
sont  plus  larges,  plus  étalées  en  allant  vers  le  niilicB  de  b 
plaque.  Aussi ,  de  ce  côté  ,  elles  offrent  des  alternatives  de 
couleurs  beaucoup  moins  nombreuses.  Maintenant  lescôt^dt 
la  plaque  étant  tournés  dans  l'azimut  de  4^°*  *'*  ''^a  ploM 
derrière  elle  une  lame  mince  de  cbauz  snlfatèe,  dont  Tasf 
soit  aussi  tourné  sur  cette  direction  ,  on  trouvera  '  ■  'It 

cette   lame  différemment  modifiées  di^  part  et  d  j  11 

ligne  noire.  En  dedans ,  elles  s'ajouteront  aux  teintes  d«  b 
plaque  ;  en  dehors ,  elles  s'en  retrancliernnt.  M.  Brewster  a 
remarqué  cette  différence ,  et  il  en  a  conclu  que  la  pU^m 
prenait,  depuis  son  milieu  jusqu'à  la  bande  noire,  Vh»l 
attractif  ;  depuis  la  bande  noire  jusqu'au  bord  ,  r>'  'if; 

mais  cela  peut  aussi  bien  résulter  d'une  direction  r'  ir« 

d'axes  que  d'une  nature  opposée  d'action. 

Pour  lever  cette  incertitude ,  j'ai  cherclié  à  déterminer,  dans 
cliaque  partie,  la  direction  des  axes,  d'après  les  variations  qa* 
les  teintes  éprouvent  sons  des  incidences  diverses.  J'7  ai  r^«**i 
po«r  les  bandes  intérieures.  La  teinte  centrale,  pat  eaciBjilci 
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a  monic  à*nt  l'ordre  des  anneaux,  quaud  j'ui  iocliné  la  plaque 
>ur  |r  ravun  incident  diuxi  le  sen*  de  »a  lnii(;ueur;  e(  au  uun- 
liaire,  die  a  baistO  quand  j'ai  incliné  la  plaque  dans  le  »cus 
da  M  largenr  ;  c«  qui  prouve  que  la  résultante  des  forc<;4 
qui  la  produisent  a  son  axe  parallèle  aux  longs  côtés  de  la 
plaque  :  uiais  pour  Ir»  bandes  cxU-riirurrs,  je  n'ai  pas  pu 
obtenir  de  résultats  certains,  soit  parce  qu'elles  étaient  trop 
setTées  ,  suit  parce  qu'eu  les  iiidiiiant  dans  le  sens  de  la 
Ui;g«ttr  de  la  plaque,  le  rayon  passe  dans  des  parties  dont 
l'action  est  diffiirente,  ce  qui  modifie  uucessairement  les  effets. 
Néannioias ,  ce  qui  m'a  paru  le  plus  favoriser  l'idée  d'une 
wppotiliou  dans  la  nature  des  forces,  c'est  une  loique  j'ai  remar- 
qué* dajns  la  dégradation  des  teintes ,  depuis  les  bandes  cen— 
(raies  jusqu'au  bord.  Soit  A  la  teinte  de  la  bande  centrale  , 
«vprimée  en  parties  de  la  table  de  Nerrton ,  et  nommons  E 
celle  d'noe  autre  bande  quvlcouque  CD,  iig.  4B.  dunt  la  dis- 
uoee  A  P,  au  milieu  de  la  plaque,  soit  exprimée  par  x, 
oa  a  dans  toute  la  largeur  de  la  plaque 

E_A-— . 

X  ni  la  distance  de  la  bande  noire  NN  au  milieu  de  lu  plaque. 
Xt«t«  expression  est  positive  depuis  .r=ro  jusqu'à  .r-=X, 
l->à-dire  depuis  le  milieu  de  la  plaque  jns<|a'a  la  bande 
nuiw  j  et  elle  devient  négative  au-delà  de  cetli-  limilf,  c'est- 
ft^ire  depnis  la  l>ande  noire  jusqu'au  bord  de  la  plaque.  Cette 
oopontion  de  signe  semble  assea  concordante  avec  une  oppo» 
sition  d'aclion. 

Considérons  maintenant  deux  plaques  de  cette  fiirme  dans 
l'une  desquelles  les  distances  à  la  ligne  du  milieu  soient  expri- 
mée* par  J-,  et  dans  l'antre  par  r.  En  nommant  E,  E' ,  le» 
t«hi'«'S  qui  r^ondent  a  ce»  abseisscs  dans  chacune  d'elles ,  on 

A*»         „,      .,     A-' y* 


LX»«l 
nuii 


aura 


E  =  A  — 


E'=A' 


Posons  CCS  diui  plaques  l'une  sur  l'autre,  en  dirigeant  leur» 
cAté»  homologue»  à  angles  droits^   alors  nous  jurous  partout 
ToJi»  IV.  ''7 
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la  différence  des  teintes.  Or,  si  l'on  considère  ua  point  qntl- 
conqiie  du  système  tel  que  M,  llg.  5i  ,  ce  point,  rap|>ortc  la 
croisement  des  lignes  centrales  comioe  origine  ,  aura  pour 
coordonnées  j  «t  _r  ;  de  sorte  que  la  teinte  E"  qui  s'y  forntn 
sera  la  diflèrence  des  teintes  £  £'  que  nous  Tenons  de  conw- 
tlérer  :  on  aura  donc 


E"  =  A'— A. 


Ai» 


X»    '     X» 

Les  coefficlcns  de  x*  et  de  jr*  non!  nécessairement  de  signe 
contraire  dans  cette  formule,  puisque  les  deux  plaques  tier- 
çant  des  actions  de  m^me  nature  A  et  A' ,  y  sont  toiu  deni 
positifs.  Conséquemment ,  si  l'on  demande  la  con'figuntioa 
de*  courbes  d'égale  teinte  données  par  le  système,  ce  qni 
suppose  E"  constante,  on  voit  que  ces  courbes  seront  dn 
Lyperbolesdu  second  dt-^ré,  lesquelles  deviendront  équilat^es 
quand  les  actions  individuelles  des  deux  plaques  seront  épia; 
car  on  aura  alors  A  =  A'  et  X  =  X'.  Cette  conséquence  (it 
exactement  confirmée  par  l'observation,  et  les  valeurs  des  psri- 
mélres  de  ces  hyperboles  ,  changeant  avec  E*,  Tarient  eo  ciïet 
du  centre  aux  bords  ,  comme  notre  formule  l'indique. 

Il  serjit  utile  de  faire  des  épreuves  pareilles  sur  les  diverMS 
substances  qui ,  par  un  procédé  quelconque,  acqnièrrol  bm 
disposition  systématique  dans  l'ensemble  de  leurs  particiil(s. 
Par-là  on  arriverait  peut-^lre  à  découvrir  si  le»  diverses  p«'' 
lies  qui  composent  ces  corps  se  séparent ,  dans  ces  opcratit 
en  systèmes  opposés  par  la  nature  tie  l'action  ,  ou  seule 
par  la  direction  des  axes.  Il  n'est  pas  douteux  que  de 
blable*  recherches  doivent  nous  donner  quelques  indicalioni 
sur  la  manière  dont  les  molécules  des  coi-ps  s'arrangent 
produire  tel  ou  tel  seus,  telle  ou  telle  nature  de  poUrisatic 
tous  c«  rapport,  la  découverte  de  M.  Scebeck ,  ainsi  qae  les 
travaux  de  M.  Brewster,  sont  très-dignes  d'attirer  l'atlenlion 
des  physiciens ,  et  peut-être  m'est-il  permis  de  remarquer  qn« 
leurs  découvertes,  quoiqne  postérieures  à  celle  de  la  polarisa- 
tion mobile,   et  absolitinciit  étrangères  aux  principes   qui  It 
servent  de  bnse,  se  sont  pourtant  accordées  avec  die,  dlM 
tous  leurs  détails,  avec  la  plus  parfaite  fidélité. 
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rmlnation  des  lois  suU'anl  lesquelles  la  Lumière 
se  polarise  à  la  suijace  des  mètOÀUC. 


Xjobsqvk  Malus  eut  découvert  la  polariiation  que  la  lumière 
éprouve  ,  en  se  réfléchissant  à  la  surface  des  corps  diaphanes  , 
il  reconnut  aussi  que  ce  phénomène  ne  se  produisait  pas ,  nu 
moins  de  la  même  manière,  à  la  surface  des  métaux.  Depuis  cette 
époque,  mémorable  pour  les  aciences,  il  revint  deux  fois  sur 
cette  exception  singulière  ;  mais  sans  doute  ,  si  le  temps  ne  lut 
eût  pas  manqué ,  il  eût  senti  le  besoin  de  modifier  ks  premières 
idées  qu'il  avait  émises,  et  les  véritables  lois  de  la  polarisation 
mëlallique  ne  lui  auraient  pas  échappé. 

Avant  tle  chercher  à  les  découvrir  ,  rappelons>nous  qn'it 
t'opère  en  général  deux  sortes  de  réflexions  à  la  surface  des 
corps:  l'une,  qui  parait  avoir  lieu  hors  de  leur  substance, 
•git  indistinctement  sur  toutes  les  molécules  lumineuses,  et 
produit  un  rayon  blanc  ,  si  la  lumière  incidente  est  blanche  , 
l'autre,  plus  intérieure,  agit  seulement  sur  les  molécules  lumi- 
Beuses  qui  composent  la  teinte  propre  du  corps.  La  première  , 
sous  une  certaine  incidence  ,  ]tolarise  toujours  en  grande  partie 
la  lumière  dans  le  sens  du  plan  de  réflexion ,  ù  la  manière  des 
corps  diaphanes  ;  la  seconde  ,  au  contraire  ,  ne  produit  point 
cet  effet ,  ou  au  moins  ne  le  produit  qu'avec  une  intensité 
beaucoup  moindre.  D'oùil  est  facile  de  conclure  que,  si  l'on 
dispose  une  glace  de  manière  qu'elle  transmette  ou  qu'elle  ab- 
sorbe la  première  espèce  de  lumière,  elle  réfléchira  l'autre  ,  et 
l'on  pourra  voir  le  corps  avec  ta  couleur  propre  ,  sans  aucun 
mélange  de  blancheur  étrangère.  Ce  procédé,  que  j'ai  appliqué, 
page  338 ,  à  l'observation  des  teintes  réfléchie»  par  les  lames  de 
chaux  sulfatée  ,  m'avait  servi  également  pour  mettre  à  nu  les 
caulcars  propre»  de  l'or,  du  fer  et  du  cuivre  ;  mais  je  croyais 
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alors  que  la  portion  de  lumière  dont  ces  coulears  se  conipoMai 
IM>r.ui(  des  corps  née  une  polarisntioa  toat-à<£iU  «oafÉse;  n 
lieu  que  M.  Arago  a  remarqué  gtt*u;ie  portion  fort  considé- 
rable sortait  de  tous  côtés  polarisée  parallèleiBent  à  la  lar- 
façe  des  corps,,  et  perpendiculairement  ay  plaq  d'épogCMC, 
ce  que  j'ai  eu',  en  effet,  depuis ,  l'Occasion  de  Térifier.  lions  ta 
connaissions  rien  de  pins  soc  le  mode  de  polarisation  qneles 
métaux  exercent,  lorsque  H.  Brewster  m'écrivit  qu'en  isissat 
4réflM)i>'!.pli|««Biir4  loi«:<or  dos  ,1mm»  d'aigoBtoa  d'or  vm  trait 
4«  liuvèlir  .fpnUiteneat  polarisé,  oatle  kiaiér*  ae  modiiait 
df  ntqifiniiqllVit  VcmljtMUt  avec  un  prisa»  de  qMtk  d'b- 
')««4««!  flUv.  *f  diviMÙt  «n  deas  flia<wuis  «doréa  ditéraBameab 
Je  iii'«|npM|»ai  4»  yéri^r«tllie  obscnytiàa  reumqoabla,  4 
r^^jl  ^'.ivcn  «BIMfiril  féaéaii,;%.:a:«  fu  iatradoiaant  ds 
pjaffîUM  kMM«  'dM«  It»  ittajtt  du  xayoB  polarisé }  «t,  pair 
V>m»  duljqgitfrto^MMure  des.  teiatrs,  je  Sa  tomker,  aar 
la  première  glace  ,  la  Itifùm-Uaiidw  jdea.aaéaa.  -AiMi, -m 
vanacb  )»  inffâffOf*  ^  nyon»  sua  les  Jamaa  ,  il  om  lut  CKile 
4*  rMOAwMtCP  qw  Ib»  tri«t«4  dans  iesquallesle  Ciiscoau  wtfiik- 
chi  se  dis'SAit. étaient  précisément  celles  4m  anneaux  coloris 
réfléchU  «jt.:tr4nsnisi  «t':que,  sous  ce  rapport,  autant  qne 
l>4r.iQ  MO*  de  Ift  potosisalion,  ces  pli^nomènes  suivaient  abs»- 
Jnmeut  Us,4m*  4e  U.  ppl«risat(on  mobile,  qui  s'observeat  dans 
les  Unus  qùpces  crisUiUis^es.  Je  communiquai  cette  analogie» 
la  pjrciniwe  ÇUfWtle  V;IqH(tnt  le  a,7  mars  i8i5,  en  hii  rendant 
compte  4«  l>  «qpv^ile  découverte  4«M.  Bixwsler;  et  je  m'emi- 
pressai,4*«#;f«it«  part.<tH«M>à  «et  IwUle  pUjrsiciea.  Mais  à  cette 
«ppqu«a  h)».poi9miuUc4tiops  avec  l'Anglcien-e  ayant  été  inte»- 
rompiiçsi^e  swvu,  de  inoo;càté,/c6braTaU,et  le.s&maijelas 
à  rinaiitm  les  rerbercltM  sni^antes,  desqaellea.:^  résulte  que 
l'argent,  4ii|si  qwe  les  ».«tre»!9tttt««t,  modifient  ia<Àunu«v  qu'ils 
.iéfl(MibiM«et,  exactei^ient  comme  !«•  cristaux  doués  de  1*  double 
rvfraoio». modifiant  celles  qu'ils  céfcacient,  le  nonshra  drs 
rvCievions  «wscfssives  c^ondant  à  dea  épaisseurs  plus.on  moins 
grandes  du  cristal.  •  . .- .  ,  .  >  ;  . 

Mais,  par  u^  baaatd  quine  doit  pas  sni^irendre  dans  on 
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Jerrrhrrches  anssi  nouvran.  il  »V»t  trouT#  qocpatok 
é  d'Abord  dc>  pliénomvnes  diffi-rens,  au  moins  Mt  appi» 
de  c.rn%  qn*  M.  BrewMer  «-rail  tu».  En  ettr.i .  rfnn»  l;i 
l»llr«  <pi'il  ni'a\ait  licrlte  .  il  décrivait  les  (cinlcs  de»  imitffu 
réll<^Itin  comme  se  succédant  par  de  simjHes  alternatives  (l<> 
h  pJtu  grande  à  la  moindre  rL'frirngibilii^  ;  au  lieu  que  J'* 
rrcunnaissait  éïidcmmeot  toute  la  série  de*  anneunx  réfléchi* 
rt  iranumis.  Il  indiquait  ces  teintes  comme  polariséci,  l'ane 
dan»  le  plan  de  réilexion  ,  l'autre  dans  le  »en»  p«rpendi- 
ire  ;  ao  lien  que  je  les  IrouTais  polarisées  à  distances 
le»  de  ce  plan  ,  l'une  dans  le  sens  de  la  polarisation  primi- 
tive, et  l'antre  du  ciJlé  opposé,  conformément  k  la  théo- 
rie des  oseiilations  ;  d'où  il  s'ensiiiTait  aussi  qu'ilo«  «eale 
rtêe^oa  ftur  l'argent  ne  devait  imprihier  a  la  lumière  narn- 
rdle  ancnne  polarisation  déterminée.  Ayant  parlé  à  M.  Arago 
de eeite  cootradiction  apparente,  il  m'assura  avoir  observé  que 
b  laaiàra  tiainrelle  réfléchie  par  l'argent,  comme  par  1rs  antre* 
eoipa  niAisUiques ,  éprouve  tonjours  une  polarisation  partielle 
/art  acjisiblo  ,  suivant  le  plan  d'incidence,  et  il  me  confia  une 
|nie« d'argent  poli  sur  laquelle  je  pas  en  effet  cnt  .Me 

pfOpciM.Cela  semblait  conforme  aux  indications  dr  ter 

et  contraire  aux  roienms.  Mais  twant  ries  faits  ne  peuvent 
jasai»  être  réellement  contraire*  à  des  faits,  je  cherrhai  ce 
^"il  pouvait  y  avoir  de  différent  dans  les  éiémens  des  deu« 
observaiiona  ,  et  j'en  vins  ainsi  à  penter  qne  la  nature  diffé* 
lente  du  poli  pouvait  avoir  de  l'influence  sur  le  mode  de  pola- 
titêÛoa  eiercée  par  les  lames  métalliques;  c'est  en  effet  t* 
^o«  rcaylrienee  a  parfaiteotent  co*ùtmè. 

pent  donner  le  poli  a  an  nséial  de  dces  manières ,  par 
SMUlcus  rt  par  l'osiire.  Le  prctnier  mode  consiste  à  battre 
la  lame  a^tailiqae  snr  aae  mcIm»»  p«lie ,  avec  sa  marlcan 
poli  ;  aprc*  qnoi  on  aekrve  de  donacr  dn  brillaiit  h  b  surlaep 
en  la  Crottant  avec  mr  p«aa  de  gant ,  imprégnée  d'un  roitfft  à 
polir  trè»<fia.  Ce  pracédr ,  appbqné  i  l'argent ,  Ini  donne  «se 
UH  gwode  biandscnr;  an»  Ica  iaafea  r^d^cktes  aoat  ton- 
na pen  nnritJniin  n  eonnnc  émanasce*  *ar  trart  borsl». 
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Dans  la  réflexion  afaondAnte  i)r  Inmière  qui  »' opère,  on  m 
reconnaît  pas  le  poli  vif  rt  brillant  dv«  miroir*. 

Le  poli  par  le  frottement  fit  celoi  que  l'on  donne  Mt 
miroirs  de  télescope.  On  les  use  d'abord  lar  nne  pierre  birue 
d'un  grain  très-doux,  et  on  achève  de  donner  le  briNant  à  leir 
surface,  en  les  frottant  snr  de  U  poix  enduite  de  potée  d'étaia; 
alors  ,  si  le  troTail  a  été  bien  snWi ,  les  images  sont  oetlM, 
vires ,  et  la  réflexion  a  tonte  l'apparence  spécnUirc. 

Or,  par  une  propriété  bien  remarquable,  ces  àrux  natnm 
de  poli  n'agissent  pas  de  la  même  manière  snr  la  lanûcTe  inci- 
dente. Je  ne  parle  pas  de  la  quantité  plus  ou  moins  ci 
rable  que  les  surfaces  en  réflécliissent ,  mars  du  mode 
par  lequel  elles  agissent  sur  le»  molécules  liimitieuses,  et  ih 
sens  suivant  lequel  elles  les  polarisent.   Quand  la  surface  d( 
l'argent,  ou  de  tout  autre  métal ,  a  reçu  le  poli  spécnlaire,  elle 
produit  par  la  reflexion   régulière  deux  effets  distinrta.  Bit 
imprime  d'abord  à  une  partie  de  la  lumière  incidente  la  pola- 
risation mobile  autour  du  plan  d'incidence,  c'est-a-dirr  qu'elle 
fait  osciller  les  particules  de  part  et  d'autre  de  ce  plan ,  ilt 
même  qa'nne  lame  cristallisée  peu  «paisse ,  ou  dont  la  for« 
polarisante  est  faible ,  les  fait  osciller  de  part  et  d'aalre  de  la 
section  principale  ;  et ,  dans  un  cas  comme  dans  faulre ,  Us 
teintes  passent  par  toute  la  série  des  anneaux  réflécliiset  tran^ 
mis  de  Newton.  Mais  en  outre  la  surface  métallique  imprimn 
une  portion   blanche  de  la  lumière  incidente  la   poUriolioii 
fixe,  d.ins  le  plan  d'incidence  ;  de  même  qu'une  lame  cristallisa 
épaisse,  nu  dont  la  force  polarisante  est  énergique,  daniir  i 
la  Itimièrc  qui  la  traverse,  la  polnri»alion  fixe  dan*  deax  «ent 
rectniigulaires  ;  et ,  de  même  que,  dans  tous  les  corps  cris- 
tallisés ,  j'ai  fait  voir  que   les  molécules  lumineuses  passent 
progressivement  de  la   polarisation   mobile  a  la   polan'«ali(tn 
fixe ,  lorsqu'elles  ont  pénétré  à  nne  certaine  profofldrar;  de 
même  ,  dans  chaque  réflexion  entre  des  Inmes  métaliiqaet,  oa 
observe  qu'une  pnriie  do  la  Inmière  qui  avait  subi  la   polati^ 
salion  mobile  dans  les  réflexions  précédente»  ,  prend  ' 
risation  fixe  qu'elle  ne  peut  plus  ensuite  janais  qu<ît>-i  .   <<      • 
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frioii»  »mvant«*  continuent  à  >e  faire  dans  le  même  plan  ; 
iric  que  dans  ce  cas,  apros  un  nombre  de  réflexions  plus 
U>kn(  considérable ,  seloo  la  nature  du  métal  et  celle  du 
qu'on  lui  a  donné,  on  doit  trouver,  et  on  tronve  en  effet 
fMque  toute  la  luroicre  polorisùe  fixement  suivant  le  plan  de 
lion.  Dans  la  réflexion  sut  l'acier ,  et  probablement  sur  les 
es  métaux  qni  prennent  un  poli  spéculairc  très-vif,  la  por> 
lion  de  luntière  blaiirlie  qui  est  ainsi  enlevée  n  la  polarisation 
nobile  est  incomparablement  la  plus  forte;  de  sorte  que  le 
phénoméjie  des  couleurs  ,  que  la  polarisation  mobile  peut 
Mole  produire,  devient  insensible  oa  ne  peut  être  aperçu  que 
^■^  certaines  positions  particulières ,  que  la  théorie  seule  peut 
^^Bquer.  Aussi  M.  Brewsler  m'avair-il  d'abord  annoncé  que  re 
l^^feomène  n'avait  pas  lieu  sur  l'acier  ,  ni  sur  l'alliage  qnt 
sert  à  faire  des  miroirs j  mais,  en  me  guidant  sur  les  indica- 

Ïde  la  ibcorie,  je  suis  pervenn  a  l'observer  d'une  manière 
douteuse,  même  sur  l'acier  le  mieux  poli;  et  M.  Brewstor 
écrit  depuis  qu'il  y  était  parvenu   également  ;  comme 
aussi,  h    reconnaître    la  polarisation    dans  rnximnt   double. 
^Uirsqu'un  emploie  des   lames  d'argent  qui   ont  reçu  le   poli 
Hplpttlaire ,   la  portion  de  lumière  qni  prend  la  polarisation 
fixe,  à  chaque  réflexion,  est  encore  fort  considérable;  mais 
!  est  cependant  beaucoup  moindre  que  sur  les  deux  métaux 
!  je  viens  de  citer.  Par  une  compensation  nécessaire  ,  la  por- 
1  qui   prend  la  polarisation  mobile  est  plus  grande ,  et  le 
nomèiie  des  teintes  y  devient  fort  beau  et  facile  à  observer, 
le  sens  de  polarisation  du  faisceau  blanc  étant  précisé- 
»l  inlt-rmédiaire  entre  ceux  des  faisceaux  colorés,  il  m  ré- 
qu'il  se  mêle  encore  avec  eux  dans  la  réfraction  ojtérée 
le  rlioiuboïdc,  et  ce  n'est  qu'eu  les  réfractant  dans  des 
ctions  particulières ,  que  la  théorie  indiqi>e  ,  que  l'on  peut 
tre  la  loi  de  leurs  tciules  dans  une  entière  évidence.  F.ufîu 
difficulté  disparaît   presque  entièrement  dans  les  lames 
g«nl  polies  au  marteau  ;  alors  la  portion  de  lumière  qui 
la  polarisation  lixe  à  chaque  réflexion  dc\ienl  cxtrémc- 
faible  ,  comiiaralivcincnl  à  ctlU  qui  conserve  b  (tolari- 
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sation  mobile ,  da  moin»  lorsqu'on  se  prétcat*  fat  iM  iHMi 
anz  rayon*  inciden*  sont  na«  tattéme  obiîqiBté}  oh  M  tlk 
que,  dans  ee  eu,  tontes  les  tnrfaees  planes,  aten'cdltsqnt  Von 
a  dépolies  àdesiein,  ptenaent  ie  poli  spéenlaitc.  Aaiai«e^ en- 
tant les  dernières  indinaisons ,  et  en  se  boraaot  à  i 
peu  nombreuses,  Ice  kns  de  la  pdarisatioa  BMbile  ae  I 
seules  apercevoir  ;  et  les  teintes  des  Maetaux,  qaa  fiea  ■'éMm, 
se  déreloppent  avec  la  plus  grande  régnlaiilé  an  faiiaat  k 
série  des  anneaux.  Ce  cas  est  benreasemeat«d«î  qtn  s'est  «Art 
d'abord  i  mes  diéerratieas  ;  et  il  m'a  servi  de  g«âe  pour  pas- 
ser au  cas  plus  composé,  on  la  polarisatimi'  «oMIa  devisai 
moins  sensible,  et  la  polarisation  fixe  plu»  eonéidérnble.  Or, 
puisque  la  seule  différence  d'un  polz  pins  on  moins  lisse  déur- 
mine  plus  abondamment  le  passage  de  la  lumière  réfléchie ,  d'au 
de  ces  éttto  i  l'autre ,  ne  doit-on  pas  an  eoadare  qu'ici,  aoaUM 
daa»  lee  cristaux  doués  de  la  double  réiractioB ,  la  p<JaiisalisB 
moMle  est  eaeore  la  premiers  qui  s'exerce  lorsque  les  moléeuks 
lumineuses  sont  asses  éloignées  de  la  surfsee  réfléebsssatfs 
pour  qUe  les  aspérités  de  celle-ci  soient  insensibles ,  à  la  èa- 
tance  où  elles  se  trouvent  ?  Mais  la  distance  diminuant  tonjonn, 
et  l'effet  des  inégalités  de  la  surface  devenant  plus  sensible ,  il 
arrive,  si  elles  sont  fort  petites,  qne  la  force  réfléchissanie 
devient  assea  énergique  pour  faire  prendre  à  nne  grande  partir 
des  molécules  lumineuses  la  polarisation  fisc;  an  lien  que, si 
ces  aspérités'sont  plus  fortes,  et  par  conséquent  la  force  réflé- 
chissante pins  faible,  un  plus  grand  nombre  de  ces  particules 
continue  ses  oscillations,  sans  se  fixer.  On  a  donc  ici,  daas 
l'action  des  corps  sur  la  lumière ,  l'exemple  d'un  effet  analo- 
gue à  ceux  de  la  capillarité.  Car  si,  comme  l'a  montré  M.  La- 
place  ,  ces  derniers  sont  produits  par  l'attraction  plus  ou  moin* 
forte  qu'un  corps  exerce  i  sa  surface ,  selon  qu'elle  est  plane , 
ou  concave,  ou  convexe,  de  même  dans  le*  nouveaux  phéno- 
mènes qne  j'annonce ,  la  configuration  différente  des  surfaces 
réfléchissantes  exerce  sur  les  molécules  luminenses  nn  mode 
de  polarisation  différent.  Mais  les  phénomènes  de  la  capilla- 
rité sont  produits  par  des  différences  de  courbures  appré- 
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à  y\o%  »eni,  et  mcm*»  no»  mesures;  an  lieu  que,  pour 

rer   le  mode   d'action  An  corps  sur    la  lumière ,  il  faut 

«ifP  de»  ondiiiation!!  presque  imperceptible»  ,  telle»  qnt» 

.  le»  donne  l'inégale  nature  du  poli  :  encore  n'aurait-on 

ablrinrnt  jainais  pu  obtenir  de»  effets  pareils  dan»   le» 

^omène»  ordinaire»  de  In  réfraction  .  parce  qu'il»  s'opùren» 

,  dljl.tnce»  trop  petites;  8u  lien  qu'il»  deviennent  possible» 

les  phénomène»  de  la  polarisation  ,  qui ,  dépendant  des 

W'fliVhissantes ,  s'etercent   k  de»   dislances    beaucoup 

f  consiflrraHe»  ,  comme  je  l'ai  prou»»?  dans  plusieurs  cjpi'— 

ce»  prccédeninienl  rapporta».  Je  passe  au  détail  des  preuve» 

I  diverse*  assertions, 
our  commencer  par  le  cas  le  plus  simple  ,  considérons 
rd  deux  lames  d'argent  poli  au  marteau,  disposées  paral- 
lélenent  l'une  à  l'antre,  et  présenton»<les  à  un  rayon  blanc 
■kritii ,  de  manière  qu'il  se  réfléchisse  entre  elle»  deux  ,  qnalr- 
^Bk  fow,  ou  en  général  un  nombre  pair  de  foi».  Je  dis  qtie 
^^■a  c«t  le  pins  simple  qu'on  ptiiise  prendre.  Car  d'abord  , 
^Bgtiit  ayant  une  couleur  parfaitement  blanche,  rien  n'alté- 
rera la  pureté  des  teintes  qui  se  produiront  ;  en  second  lieu  ,  le 
nombre  des  réflcsinns  étant  pair  et  les  lames  parallèles ,  le 
rtTon  réfléchi  sortira  par.tlléle  à  sa  direction  prlraifiTC  ;  et  si 
■mrs  n'exerçaient  ancnnc  action  polarisante  sur  le»  mole-  ■ 
I  qui  le  composent ,  il  est  évident  qu'elles  devraient  toutes 
Mronver  dans  leurs  situations  primitives  relativement  aux 
r»  côtés  de  l'espace;  c'est-à-dire  que  leurs  axes  de  polari- 
ne  seraient  nullement  déviés,  et  redeviendraient  tous 
bnèles  à  leur  plan  de  la  polarisation  primitive.  Si  ilonc .  après 
Iréfirxions,  il  arrive  qu'un  certain  nombre  de  molécules 
censés  ont  perdu  leur  polarisation  primitive,  on  en  devra 
dure  qu'elles  ont  été  déviées  par  l'action  propre  dr»  lames 
ichtssanies,  et  le  mode  suivant  lequel   cette  action  s'exerce 

indiqué  par  le  sens  dans  lequel  la  déviation  a  en  lieu. 
four  faire  ces  observations ,  il  faut  placer  le  système  de» 
lames  sur  un  appareil  qui  permette  de  le»  présenter  à  un 
ne  rayon  polarisé,  soivsnt  des  plans  d'incidence  dlffércns  et 
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SOUS  des  incidence^  divers«s.OB  a  cet  aTantageavec  cdoi^Miou 
arons  tant  de  fois  employé ,  et  qui  est  repiéaoïté  fig.  X  Je  n^ 
pose  donc  qu'on  7  ait  placé  les  lames,  d'aboij[  aona  a 
fixe ,  et  qu'on  se  borne  à  les  dira  tourner,  sons  cetta  i 
V>ut  autour  du  rayon  incident  polarisé  par  la  vcrA  noir.  Poar 
analyser  le  rayon  réfléchi,  serrona-noos  d'oa  riwBboidtds 
spath  d'Islande  dont  la  section  principale  tait  conalamaMalpt- 
rallèle  an  plan  de  la  polarisation  primiliva  ;  oifia,  iWiigiioni|isr  i 
les  angles  sncceuifii  que  ce  plan  forme  avec  oeliii  du»  kqact  k 
réflexion  s'opère  entre  les  lames  métalliqaçt,  admi  la  poaliaa 
qu'on  leur  donne  relativement  aux  cAtés  du  rayon. 

Supposons  d'abord  i  nul.  Alors ,  le  plan  de  réflexioa  s«  les 
lames  coïncide  avec  le  plan  de  la  polarisation  primitive  ;  toaia 
les  molécules  du  rayon  incident  conservent  leur  polarisaiion 
primitive,  et  le  rhomboïde  les  réfracte  tontes  enaamble  ordi- 
nairement; les  effets  sont  absolument  les  mémea  qae  si  le  sys- 
tème des  lames  réfléchissantes  n'avait  pas  été  interposé. 

L'incidence  restant  constante,  on  fait  tourner  tant  soit  pn 
le  système  des  deux  lames  autour  du  rayon  incident.  Alors  nu 
certain  nombre  de  particules  lumineuses  perdent  leur  polariu- 
tion  primitive,  car  le  rhomboïde  commence  à  en  réfracter 
qiiviqnes-unes  cxtraordinairement.  Celles  qui  éprouvent  cet  effet 
forment  en  général  un  faisceau  coloré  F, ,  dont  la  teinte  dépend 
de  l'angle  d'incidence  sur  las  lames ,  et  du  nombre  de  réflexions 
qui  s'opèrent  entre  elles.  Mais  quaud  ces  deux  élémens  restent 
fixes ,  la  teinte  reste  parallèlement  invariable ,  quelque  direction 
que  l'on  donne  au  système  autour  du  rayon  polarisé  incident. 
L'intensité  seule  de  F«  varie  à  mesure  que  l'on  tourne  le 
système  ;  d'abord  très-faible  quand  l'angle  /  est  fort  petit ,  elle 
augmente  avec  cet  angle  ;  et  si  les  réflexions  sont  peu  nom- 
breuses ,  elle  atteint  son  maximum  quand  <  =  4^°  ;  après  quoi , 
diminuant  toujours,  elle  redevient  nulle  quand  i=(|o*.  A 
mesure  que  les  molécules  qui  la  composent  se  détachent  ainsi 
successivement  du  faisceau  total,  on  voit  le  rayon  ordinaire 
se  colorer  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  que  (devienne  égal  i  45*. 
C'est  alors  que  la  séparation  des  teintes  est  la  plus  complëlet 
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'tMk  ût  ce  tfnnc  ,  le»  moWculfi  de  l'autre  teinte  reyiennent 
nouveau  se  rang^er  succesMvement  dans  le  fauceau  ordi- 
iMÏre  F,,  dont  elles  aiTaiblissent  la  teinte  propre  par  lenr  mé- 
lange .  jusqu'à  ce  qu'enfin  ce  faiscrau  contenant  de  nouveau 
toute  la  lumière  incidente  ,  redevienne  parfaitement  blanc 
lorsque  I  r=  go*. 

Ce»  phénomène»  sont  exactement  pareils  à  ceni  que  prodni- 
lit  la  transmission  du  rayon  incident  a  travers  une  lame  mince 
chanx   sulfatée  ,  dont  l'axe  de  crtstallitation  serait  dirigé 
kns  le  mtlme  azimut  /  que  le  plan  de  réflexion  des  lames.  Le» 
(mes    formule»   s'appliqueront  donc  à  ces  deux   classe»  de 
iàils.  Soit  E  la  teinte  qui  perd  sa  polarisation  primitÎTe,  par  la 
Hexion  sur  le»  lame»,  O  celle  qui  la  conserve,  F„F,  les  înten- 
é$  de»  faisceaux  qui  se  réfractent  ordinairement  et  extraor~ 
nairemenl  dans  le  rhomboïde  fixe  ,  on  aura  généralement 
F,  =  O  4-  E  cos*  a  j 
F,  ■=  E  sin*  21  ; 

\n  la  section  principale  du  rhnmboide,  au  lieu  d'être  parai- 
le  au  plan  de  la  polarisation  primitive,  forme  avec  lui  un  angle 
f,  oa  aura      F„  =  O  cos*  «  -f-  E  ces'  (%i  —  •  ) 
F.  =  E»iu'  «-f-E»in*(2i  — •). 

Ces  formules  sufllraieni,  si  toute  la  lumière  réfléchie  entre 
lame»  prenait  la  polarisation  mobile  ;  mai»  j'ai  annonce 
'une  certaine  portion  se  polarise  fixement  dans  le  plan  de 
réflexion.  Quoique  ,  pour  l'argent  poli  au  marteau  ,  celle 
irtion  Suit  fort  petite  comparativement  à  la  totalité  de  la 
aière  réfléchie,  cependant,  comme  elle  s'accumule  à  chaque 
exion  elle  finit  par  devenir  sensible  surtout  quand  on  rend 
les  rayons  trcsobliques  sur  les  lames.  Pour  tenir  compte  de 
rttc  portion  de  lumière,  il  faut  remanjuer  que  le  plan  de 
^flexion,  suivant  lequel  elle  se  fixe,  est  exactement  intermédiaire 
Stre  les  direction»  o  et  ai,  que  la  polarisation  mobile  imprime 
II  teintes  O  ,  E  ;  donc  ,  la  quantité  totale  qui  te  fixe  ainsi  à 
kaquc  réflexion  sera  formée  d'une  même  proportion  de  chacune 
(le  CCS  dcas  teintes  j  c'est-à-dire  qu'elle  sera  bliutche.  Hom- 
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mons-Ia  B,  et  paitqnVUe  est  polarûëe  âaiu  l'aùiiHit*  cartiMi- 
tant  aux  antres  faisceanx  àéeampoié»  par  le  rhombaide*  aam 
aurons 
.     F^  =  B  cos'  (i — •)  +  O  oos^  •  +  S  «M*  (**'—«) 
.      F.  =  B  sin*  (/—  «)  +  O  sin*  •  +  E  sia*  (»(—«> 
Ces  formules»  ainsi  complétées,  expriment  les  lois  de  It 
pohrisatîoa,  non-seulement  snr  l'argf nt ,  maïs  imr  tms:ks 
antres  métans  de  nature  qaelconqne.  O  suffit  d'y  iidisdtMr 
pour  B ,  O  ,  E ,  les  valeurs  propres  à  ces  métaux  ,  a«na  i'i 
dence  où  l'on  opère. 

Pour  le  moment,  revenons  à  l'oBserratîoa  de  aos 
d'ai^nt  poli  au  marteau,  relativement  anxqadles B  est trts- 
pen  sennble ,  quand  on  se  borne  à  un  petit  nombre  de  ré- 
flexions ,  et  cherchons  à  découvrir  la  loi  suivant  laqndle  ks 
teintes  O ,  £ ,  varient  sous  diverses  incidences,  llaîa  puis- 
qu'elles doivent  tonjours  former  ensemble  le  rayon  inddcat 
O  -f-  E  ,  que  nous  supposons  ici  d'une  Mandienr  par&ile  r 
il  est  dair  qu'il  suffira  de  déterminer  une  d'entre  dies,  Fanlre 
en  devant  être  complémentaire.  Pour  cette  recherche,  fl  con- 
vient de  mettre  le  plan  de  réflexion  des  lames  dans  l'azimot 
(le  45"  autour  du  plan  de  la  polarisation  primitive  ;  car  c'est 
dans  cet  azimnt  que  la  séparation  des  teintes  O,  E  est  la  pins 
complète.  Alors,  si  l'on  observe  attentivement  la  teinte  E 
sous  diverses  incidences,  on  reconnaît  qu'elle  offre  toujours 
une  de  celles  qui  composent  les  anneaux  colorés  réfléchis,  dont 
!Newton  a  donné  la  table  dans  son  Optique ,  tandis  que  O  offre 
la  teinte  correspondante  des  anneaux  transmis.  Ponr  chaque 
nombre  de  réflexions  donné,  l'augmentation  des  incidences, 
à* partir  de  la  perpendiculaire,  produit  absolument  le  même 
effet  qne  l'augmentation  de  l'épaisseur  dans  les  lames  minces 
qui  réfléchissent  les  anneaux  ;  et  l'accroissement  du  nombre 
des  réflexions  répond  à  une  variation  d'épaisseurs  plus  rapide. 
J'indiquerai  plus  loin  1rs  lois  numériques  de  ces  changemens. 

Or ,  en  jetant  les  yeux  sur  la  table  dans  laqnelle  Newton  a 
CTpriroé  les  rapports  des  épaisseurs  des  lames  avec  les  teintes 
ciu'elles  rcflochisscnt ,  on  voit  que  les  plus  petites  épaisseurs  ne 
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réflrchitscnt  J'abonl  qu'un  bl«u  Irès-tombrc  et  trèv-fnihle,  qui 
prp«<|ue  tout  de  so)l«  se  cbange  en  un  blnnc  parfuit  et  bril- 
lant, dam  Irqud  toute,  OU  prcsqu<>  luuic  la  luiiiii-re  ini'iilcnte 
M  Irouvc  compriM:.  Ceci  nou»  ofïrr  une  cxcelleiiic  viirciivc 
pour  vérifier  le  *en*  du  la  polariiation  produite  par  le  sysiième 
d«  nos  Urocs  niëlalliqiie«.  Car,  si  on  \vi  pbcc  sous  une  inci- 
dence convenable  pour  polnriser  <'c  blunc  pariait  du  premier 
ordre  ,  par  an  nombre  donnù  de  ri'flexionst ,  la  partie  du  rayon 
îwÉiJgnl  qni  ooiucrvcra  sa  polarisation  primitive  sera  nulle  ou 
pmqac  nulle  :  aiii»i ,  en  tournant  le  «ysléuie  «uccessivenient 
dan»  tous  les  azimuts,  le  rayon  blanc  totalement  polarist^  par 
liâmes  devra  tourner  uutsi  de  manière  à  diriger  toujours  ses 
dunk  un  a/.imal  double  de  celui  où  l'on  uuru  placi^  le 
tjtlètiie.  C'est  en  eiTet  ce  que  rcspérieiice  confirme  avec  la  plus 
inde  exactitude,  ronimc  j'ai  pu  le  vérifier  avec  mon  appa- 
,  sur  l«M|tirl  tou»  tes  mouvemcns  anguLiirct  du  système 
et  «In  rhomboïde  ,  8ont  mesurés  par  d«5  divisions  ;  aiiiti , 
là  une  vérilicaiiun  positive  du  mode  suivant 
Kji  1-  de»  deux  lames  polarisa  la   luinicre  ;  mode 

qui  est  précisément  celui  de  ta  polarisation  mobile  ,  dont  j'ai 
connaifrc  l'existence  dans  le>  lames  minces  ■'        '"'■$; 
l'on  |t*ut  remarquer  que  cette  vtirification  est  j  -  •  nt 

uOt  qui  nous  B  servi  pour  ces  lagae»  eilcs-mt^roes. 

lusqu'ici  j'ai  supposé  que  le  rayon  polarisé  incident  l'prou- 
;  entre  l<-s  lames  niélalliques  un  nombre  de  réflexions  pair, 
oc  qui»  eu  vertu  du  parallolisma  des  lames,  lui  restituait  sa 
ion  primitive.  Celle  restitution  n'a  plus  lieu  quand  le 
des  ri:fle:dons  est  impair  ;  et  de  là  naît  une  diflicuité 
^'sl  bat  résoudre  a«ant  de  chercher  4  déterminer,  poar  ce  , 
I,  l'action  du  système  niclalliqu<>  ;  car  le  seul  changement 
<  direction  produit  dans  la  roule  du  rayon  doit  nécessaire- 
IMAl  nttrainer  un  dèphicement  de  ses  aies  ,  iiidé{*«udïmioent 
tnalc  action  polarisante  quirleunque.  Il  faut  duno ,  avant 
it  ,  savoir  e«  qui  arrive  aux  air»  daiM  un  cas  parciU 
Leseaperiencessur  les  réflexions  impaires  étaient  extrêmement 
propres  à  guider  dans  celle  recherche  ;  car  le*  te  m- 

•xcs  par  le  sysluue  métaUiquc,  n-poûtianl  ,-aiApa  bwi.'  >  ''"''= 
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diiïëren»  ordre»  <l'auneiiu(  ,  comme  il  était  facile  de  le  vair 
par  l'observatiou  ,  il  n'y  avait  |iltts  qu'à  chercher  le*  positiom 
où  l'on  devait  placer  le  rhuiiiboide  pour  renJrv  Irur  téptn- 
lion  la  plii8  complète.  Cet  examea  ,  varié  de  divers*  mamtrm, 
m'a  conduit  ai  uue  loi  fort  ùmplp,  qui  semble  devoir  t'clenltt 
à   tous   les  cm  pareils.  Lorsqu'un  rayon  polaris<!  est  riâkki 
par  un  système  qui  n'exerce  sur  lui  aucune  force  poUrÏMalt, 
les  molécules  lumineuses  se  réflikhissent  exactement  comme  M 
réflécliiraieiii  leurs  im.iges  ;  de  sorte  que,  si  l'ou   tend  un  il 
dans  le  plan  de  la  polarisation  primitive,  parallclcmeniant  am 
de  polarisation,  l'image  de  ce  fil,  vue  après  toutes  les  réileùoat, 
indiquera  encore  la  directiou  que  l'axe  de  polarisatiun  «m 
prise.  Toutes  les  observations  que  j'ai  faites  sur  les  réfieziom 
paires  et  impaires  ont  parfiiitemeiit  confirmé  cette  loL 

Dans  les  réflexions  paires ,  nous  avous  vu  que ,  pour  chiqu 
incidence  fixe  et  cbaque  nombre  de  réflexions  donne,  il  y  ■ 
une  partie  des  molécules  incidentes  qui  conservent  leur  pola- 
risation primitive,  tandis  que  le  reste  est  polarisé  dans  an 
nuire  sens  par  le  système.  Si  donc  un  partage  analogue  te  (ait 
encore  dans  les  réflexions  impaires,  comme  je  viens  de  l'an- 
noncer, il  «ufCt  d'aligner  la  section  principale  du  rhomboïde 
sur  l'image  du  fil,  et  alors  l'image  extraordinaire  devra  ^ire 
entièrement  composée  de  l'espèce  de  teinte  qui  aura  perdu  sa 
polarisation  ;  teinte  que  l'on  peut  aisément  reconnaître  ptr 
son  identité  avec  celles  des  anneau t  réflécliis.  Ces!  m  effet  et 
qui  a  eu  lieu  constamment.  De  plus,  en  répétant  ce*  obser- 
vations pour  diffcrens  aximuts  du  plan  de  réflexion,  l'aaglc 
d'incidence  et  le  nombre  de  réflexions  restant  lonslans,  j'ai  pn 
vérifier  de  même  que  ta  teinte  polarisée  par  le  système  lonrnail 
se»  axes  dans  un  azimut  double,  k  partir  de  la  directioa  da 
faisceau  non  dévié,  lequel  était  indiqué  par  la  direction  da  fil. 
J'ai  également  vérifié  cette  loi,  comme  dans  le  ras  des  rcâcxiona 
paires,  en  plaçant  le  système  sous  noe  incidence  telle,  qu'il 
polarisait  le  blanc  parfait  du  premier  ordre  par  un  Dorobrc 
d«  réflexions  donné.  Ainsi,  l'ou  voit  par  ces  épreuve»  que  Ict 
formules  des  lames  cristallisées  dont  non»  avons  fait  plu»  haut 
l'application  aux  réflexions  paire»  »'<!tendent  atuti  au  ri» 
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I  impaires,  avec  là  ttute  pri-caution  d'alignpr  la  srriîon 
aie  da  rhomboiJe  tiir  l'image  rtfflécliie  da  fil ,  et  il« 
T  In  nziinuts  à  partir  de  celte  direction, 
r  compléter  ce»  ri^siiItaTs,  il  no  me  reste  qu'à  indiquer  la 
rant  laquelle  les  teintes  E  rarient,  quand  on  fait  varier 
ce  ou  le  nombre  des  réflexions,  ou  ces  deux  élétlteiis 
DIS.  En  considérant  d'abord  le  nombre  des  réflexion» 
contifnt,  on  trouve  que  la  teinte  E  descend  dans  l'ordre 
raux  à  mesure  que  les  rayons  incidcns  deviennent  plu» 
»c»  »ur  les  lames  ;  de  sorte  que  i'augmenlalinn  des  inci- 
compt^S  de  la  normale  agit  ici  comme  l'accroissement 
Misseiirs  dans  les  lames  critlalliiioes.  I.a  multiplicité  des 
om  agit  atusi  de  la  même  manière  sous  chaque  incidence 
Jt  n'ai  pas  encore  eu  le  temps  de  déterminer  les  lots 
I  de  ce»  variations ,  mais  j'y  ai  pourtant  reconnu  uit 
it  essentiel  ;  c'est  que,  si  l'on  nomme  *  l'incidence  a 
e  la  teinte  E  devient  le  blanc  du  premier  ordre  ,  le 
tt  des  réflexions  étant  n,  on  a  exactement,  ou  à  très-peu 
prés, 

sin  l:=J, 079556  —  ^.0,0640995. 
tt,  en  calculant  l'incidence  »  par  cette  formule,  pnnr 
s   valeurs  de  n ,  je  trouve  les  résultats  suivana ,  qui 
tdcnt  très-bien  avec  l'ubservatiou  : 


I  de  rtOrzioDs 


liiciouici  k  Uigucllc  F.  dcvical  le  bUao 
<la  ■*'  ordre. 


împotiibU. 
7a*  1/  o" 
63  39  40 
5^  33  an 
49  a>  30 
44       o       o 


c'a  p»  lien. 

63 
5i 
So 

44 


>il  que  celle  loi  s'applique  également  aux  réflexions  paires 
paires.  Elle  monire  qu'une  seule  réflexion  ne  peut  pas 
la  leint«  E  jniqn'au  blanc  do  premier  ordre,  sous 
o«  incideoce  que  l'on  place  la  lame  réfléchissante-,  et  cela 
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est  conCorme  à  l'obtervation.  Or,  comme  ce  hHaae  u'tUpt- 
céd4  qne  par  le  bita  da  premier  wdie ,  qû  eat  i 
«t  trèi  pUe,  il  «'enfuit  qu'à  noini  d'être  pié*cB« 
^  U  loi  du  phénomèoe,  on  len  portée  croin  q»ï  w  |mt 
Un  prodoit  qne  par  deux  on.  on  plna  gnad  wombn  et 
réflcsipiu.  C'est  ce  qui  cat  arriré  à  M.  Br«wat«r  daaa  aca  fit- 
niièiaa expérience»  ;  et  anati,  daaa  la  latti*  qo'il  «'kvakMle, 
il  arait  era  devoir  y  mettre  cette  Ij^itaii—u  Mm  m  aamm 
pin»  attentif  fait  reconnaître ,  dana  la  caa.^niinna  d'vna  i 
unique,  le  eonunancement  de  la  «érie  dea  t«i||taa  qui  i 
le*  anneaux  ;  car ,  en  alignant  toujonra  h  aection 
du  rhomboïde  sur  l'image  réfldchie  de  l'a^  de  La  pdarimlioa 
primitive»  comme  nou»  avons  prêtent  de  kftice  oa  voilf  akaiA 
que,  depnia  l'incidence  perpea^icnlfin,  Juaqu'à  celle  da  45* 
environ,  aucune  ou  presque  aucune,  dasiafolécnlca  téStàim 
n'a  perdu  sa  polarisation  primitive  ;  de  sorfc  que  le  ihaai- 
bo!de  le»  réfracte  toutes  ordinairement  ;  jqe  qui  prouva  qae, 
sou»  ce»  incidence»,  la  lame  méfa|Uiqae  n'exeriEe  aur  «Ih» 
aucune  action  polarisante  sensible,  du  moins  en  n'ayant  igaid 
qu'à  la  portion  de  lumière  qui  est  réfléchie  régaliërenient(i); 
mais  l'incidence  devenant  plus  oblique ,  on  voit  paniire 
un  rayon  extraordinaire  d'un  bleu  trcsrfaihle  et  pile ,  qui  est 
é>idemment  celui  du  premier  ordre.  L'incidence-  augmentant 
toujours,  ce  bleu  passe  rapidement  au  blanc  bleuitre,  et 
arrive  presque  au  blanc  du  premier  ordre  ;  tandis  qne  le  rajon 
ordinaire  ,  composé  des  molécules  qui  ont  conservé  ou  repris 
leur  polarisation  primitive,  passe  successivement  parles  teintes 
complémentaires,  et  après  s'être  maintenu  long-temps  d'une 
blancheur  parfaite,  se  colore  en  jaune  sons  les  incidences  trèsr 
approchantes  de  90°. 

(i)  Lonqa'on  iitif/t  no  nyoa  iaminenz,  inr  ooe  Ume  méuUiqve,  dans 
b  chambre  obtcare ,  une  portion  de  la  Innùire  iaddenie  est  tcfléchie  dam 
tous  les  leu*,  et  rend  le  point  d'incidence  viaiUe  de  lonlef  parts.  D'après 
l'observation  de  M.Arago,  qoe  fai  plos  haot  rapporta,  cette  lamiire 
dispersée  afl^te  nne  polarisarioa  parlicnlicrei  mais  il  n'en  eat  pas  ({aestioB 
ici ,  et  en  opérant  snr  la  laaaià*  d«  naée»,  coasip»  noos  l'avons  pce*cri(, 
elle  tara  luut-i-iut  iiueaatliU. 
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En  eTposonl  les  propriétés  des  Inines  ou  plaques  cristullisces 
t)al  produisent  par  réfraction  la  polarisation  mobile,  j'ai  Tait 
▼oJr  ((ac,  »i  Tin  rayon  polarisé  trarersc  successivrinent  deux 
pl«r]iKS  de  ro^-one  nature  dont  les  ates  soient  parNiléIrs  ,  il 
MlrOTivf  roodiGé*, après  la  transmission,  rumine  s'il  avait  tra- 
versé une  seule  plaque  ,  é{;a1e  à  la  soiuine  de  leurs  épais- 
(rart.  Et  au  contraire,  si  les  aies  des  doux  plaques  sont 
croîtés  à  angles  droits ,  le  rayon  est  modifié  comme  s'il  avait 
traversé  «ne  seule  lame  égale  à  la  différence  de»  épaisseurs. 
Ces  phénomènes  sont  une  suite  nécessaire  des  alternatives  de 
polarisation  que  les  molécules  lumineuses  éprouvent  dans  la 
polarisation  mobile,  et  ils  doivent  par  conséquent  toujoura 
raccompagner.  Aussi  les  produit-on  de  même  aVec  des  sys- 
tèmes lie  lames  d'argent  parallèles,  en  disposatit  leurs  plans  de 
réfletion  successifs ,  de  manière  qu'ils  soient  parallèles  on 
rectangulaires  entre  eux.  Je  les  ai  obtenu)  également  en  croi- 
sant ainsi  un  système  de  lames  d'étain  avec  un  système  de 
koirs  d'argent.  Peut-être ,  en  multipliant  1rs  observations  sur 
direta  nHtonx  ,  en  trouvera-t-on  qui  offriront  la  même  oppo- 
lition  l{a*oiit  entre  enx  les  cristaux  attractifs  et  répulsifs.  Mai* 
re  cas  ne  s'est  pas  présenté  jusqu'à  présent  à  moi.  En  plaçant 
cl  "  in  de  réflexion  l'axe  d'un  cristal  alti^ctif,  sa  teinte  E 

*  ,_  :i  celle  du  métal  ;  dans  le  sens  perpendiculaire  ,  elle 

s'en  reti^nchait.  M.  Brewstera  vu  la  mime  chose.  Mais  on  ne 
peut  pas  conclure  de  là  le  sens  absolu  de  la  polarisation  exercée 
par  ce  métal,  parce  qu'on  ne  sait  si  son  axe  est  parallèle  ou 
perpendiculaire  au  plan  de  réfraction. 

L'i»«  autre  conséquence  de  la  polarisation  mobile ,  c'e»l 
qu'an  rayon  de  lumière  naturelle  qui  l'éprouve  n'en  reçoit 
aocnn  sens  spécial  de  polarisation  ;  car  un  pareil  rayon  peut 
coosid^ré  comme  composé  de  particules  polarisées  arbi- 
iremeet  dans  tous  les  sens  possibles.  Si  l'on  mène  parmi 
Elles  «me  ligne  fixe,  pour  représenter  l'axe  de  réfracfifin  ou  de 
r^«ùon  autour  duquel  la  polarisation  mobile  s'opère ,  rlia- 
<«!«  des  particules  lumineuses  ne  fait  qu'osciller  un  nombre 
p«ir  o«  impair  de  f«ia  dr  part  pt  d'autr*  de  cet  «ae  dans  des 
To««  IV. 
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SOUS  des  incidence^  divers«s.X)B  a  cet  avantage  Avec  celai  ^mbom 
avons  tant  de  fois  employé ,  et  qui  est  représenté  fig.  a.  Je  sap» 
pose  donc  qu'on  y  ait  placé  les  lames,  d'abor^  iov«  aat  incidiwi 
fixe ,  et  qu'on  se  borne  à  les  faire  tourner,  sons  cette  inddwft, 
(put  autour  du  rayon  incident  polarisé  par  le  vcrfe  noir.  PMt 
analyser  le  rayon  réfléchi,  serront-nou  d'oa  Aomhiàitit 
spath  d'Islande  dont  U  section  prindpale  soit  constaamentfa- 
rallèle  au  plan  de  la  polarisation  primitive  ;  enfin,  désigMMMpsr  i 
les  angles  sncoessi£i  que  ce  planfonnee.Teeceliiî  dnnsleqodia 
réflexion  s'opère  entre  les  lames  métalliques,  aeloa  la  poaiiM 
qu'on  leur  donne  relativement  aux  cAtés  du  njoa. 

Supposons  d'abord  t  nul.  Alors ,  le.plan  de  réflexû»  sw  ks 
lames  coîndde  avec  le  plan  de  la  polarisation  primitire  ;  tontes 
les  molécules  du  rayon  incident  conservait  Icnr  pdarisaiiHS 
primitive,  et  le  rhomboïde  les  réfracte  toutes  msemhlf  ordi» 
nairement  ;  les  effets  sont  afasolnment  les  miimea  ^pie  si  le  sys- 
tème des  lames  réfléchissantes  n'avait  pas  été  interposé. 

L'incidence  restant  constante,  on  fait  tourner  tant  soit  peu 
le  système  des  deux  lames  autour  du  rayon  inôdeat.  Alors  an 
certain  nombre  de  particules  lumineuses  perdent  leur  polarisa- 
tion primitive,  car  le  rhomboïde  commence  à  en  réfracter 
quelques-unes  cxtraordinairement  Celles  qui  éprouvent  cet  effet 
forment  en  général  un  faisceau  coloré  F, ,  dont  la  teinte  dépend 
de  l'angle  d'incidence  sur  las  lames ,  et  du  nombre  de  réflexieDS 
qui  s'opèrent  entre  elles.  Mais  quaud  ces  deux  élémens  restent 
fixes ,  la  teinte  reste  parallèlement  invariable ,  quelque  direction 
que  l'on  donne  au  système  autour  du  rayon  polarisé  incident. 
1/intcnsité  seule  de  F<  varie  à  mesure  que  l'on  tourne  le 
système  ;  d'abord  très-faible  quand  l'angle  i  est  fort  petit ,  elle 
augmente  avec  cet  angle  ;  et  si  les  réflexions  sont  peu  nom- 
breuses ,  elle  atteint  son  maximum  qnand  1  =  45°;  après  quoi , 
diminuant  toujours,  elle  redevient  nulle  quand  <=yo*.  A 
mesure  que  les  molécules  qui  la  composent  se  détachent  ainsi 
successivement  du  faisceau  total,  on  voit  le  rayon  ordinaire 
se  colorer  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  que  (devienne  égal  à  4^°. 
C'est  alors  que  la  séparation  des  teintes  est  la  plus  complète. 
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l-d«U  <lc  ce  terme,  les  molécules  de  l'antre  teinte  rerienaent 
nouveau  se  ranger  tuccestivenient  dans  le  faisceau  ordi- 
naire F. ,  dont  elles  affaiblissent  la  teinte  propre  par  leur  mé- 
^^hoge  ,  jusqu'à  ce  qu'enfin  ce  faisceau  contenant  de  nouveau 
^^Bute  la  lumière  incidente  ,  redevienne  parfaitement  blanc 
^Brsqut  «  =  90». 

^^"  Ces  phénomènes  sont  exactement  pareils  à  ceux  que  prodni- 
I  rait  La  transmission  du  rayon  incident  a  travers  une  lame  mince 
^^■t  chaux  sulfatée  ,  dont  l'axe  de  cristallisation  serait  dirigé 
^^lans  le  m^mo  azimut  i  que  le  plan  de  réflexion  des  lames.  Les 

I mêmes    formules   s'appliqueront  donc  à  ces  deux   classes  de 

^^Bits.  Soit  £  la  teinte  qui  perd  sa  polarisation  primitive,  par  la 
^Hlflexion  sur  les  lames,  O  celle  qui  la  conserve,  F„Fe  les  inten- 
^Hnés  des  faisceaux  qui  se  réfractent  ordinairement  et  exlraor- 

dinairement  dans  le  rhomboïde  fixe,  on  aura  généralement 
^B  F,  =  O  -I-  E  cos>  a  i 

^V  F,  =  £  sin*  Sf  ; 

»l  ù  la  tection  principale  du  rhomboïde,  an  lieu  d'être  paral- 
^^Rle  au  plan  de  la  polarisation  primitive,  forme  avec  lui  un  angle 
^H,  on  aura      F, r=  O  cos*  «  +  E  cos' (  aj  —  «) 
^P  F.  =  Esia*  «-f-Esin*(a(  — a). 

Ces  formules  suffiraient,  si  toute  la  lumière  réfléchie  enire 
le»  lames  prenait  la   polarisation  mobile  ;  mais  j'ai  annoncé 

||u'une  certaine  portion  se  polarise  fixement  dans  le  plan  de 
jlflexion.  Quoique  ,  pour  l'argent  poli  au  marteau  ,  cette 
lortion  soit  fort  petite  comparativement  k  la  totalité  de  la 
■iniL're  réfléchie ,  cependant ,  comme  elle  s'accumule  à  chaque 
[fflexion  elle  finit  par  deveuir  sensible  surtout  quand  on  rend 
M  rayons  très-obliques  sur  tes  lames.  Pour  tenir  compte  de 
cette  portion  de  lumière,  il  faut  remarquer  que  le  plan  de 
(flexion,  suivant  lequel  elle  se  fixe,  est  exaclemeot  intermédiaire 
nire  le»  directions  o  et  2/,  que  la  polarisation  mobile  imprime 
IX  teintes  O  ,  £  ;  donc  ,  la  quantité  totale  qui  te  fixe  ainsi  à 
liaque  réflexion  sera  formée  d'une  même  proportion  de  chacune 
ie  ce»  deux  teintes  ;  c'est-à-dire  qu'elle  sera  blauvhe.  Nom- 
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incidenicf ,  et  elles  le  tronvent  «lui*  la  direction  h  pins  iu^ 
rable  pour  le  retenir  ;  au  lien  que,  duu  le  tecond  eu,  o«  ii^pft 
die»  Ini  sont  perpendicnlairet ,  et  par  coBséqnent  cUa  ai  pn> 
Tent  pas  le  faire  tourner  pour  ramener  daaa  leur  plan.  ÇdL 
absolument  la  même  diose  qvâ  se  passe ,  dans  la  wMnitm  m» 
des  glaces  polies,  lorsqu'on  les  fût  tonmer  antonr  d'an  njm 
polarisé  ;  car  la  portion  de  lumière  qa'dlM  polarisent 
leur  plan  de  réflexion  varie  esàclement  par  ïet  mènes 
Si  l'on  se  laissait  guider  par  ks  analogies  <»dinaina  de 
pliénomènes ,  on  serait  jtorté  à  penser  que  la  râleur  de  B,  1 
chaque  ibcidence  et  dans  l'acimut  <*,  doit  être  de  la  forma 

B  =  A.cos*t, 
'▲  étant  tine  constante  Tariable  avec  llnôdenoe.  Mais  qoa 
l(â  soit  on  non  exacte ,  elle  offre  toiùonn  Fe^rsasisa  da 
I&nites  que  doit  parcourir  la  vàlèàr  de  H  iàn»  les  qwtre  peâ- 
tions  rectangulaires  /=o,  (=90*,  (rsi0o*,  1  =  170^;  et 
cette  remarque  nous  sera  tout-à  l'heure  fort  utile. 

Lorsque  l'intensité  du  bisceau  B  est  sensible,  et  die  port 
toujours  le  devenir  en  multipliant  les  réflenons  ,  la  Iniriin 
blanche  qui  le  compose  a  une  direction  de  polarisation  eucte- 
ment  intermédiaire  entre  celles  dea  teintes  O  et  E ,  de  sorte 
qu'il  n'est  plus  possible  d'en  séparer  entièrement  cdies-ci.dans 
la  réfraction  par  le  rhomboïde.  Ce  mélange  produit  plunenrs 
phénomènes  qu'il  convient  de  considérer,  tant  parce  qu'ils 
offrent  des  confirmations  de  la  théorie  que  par  les  conséquences 
auxquelles  ils  nous  conduiront. 

Pour  cela ,  reprenons  nos  Formules  générales 

F,  =  B  cos*  (i  —  «)  +  O  cos»  «  +  E  cos*  (ai  —  «) 

F.  =  B  sin»  (j  —  «)  -}-  O  sb»«  -f-  Esin*  (2/—  •). 

Supposons  qu'ayant  placé  le  système  des  deux  lames  sons  une 

incidence  fixe,  on  amène  le  plan  de  réflexion  dans  un  asimut 

quelconque  (,  et  qu'on  y  place  aussi  la  section  prindpalc  da 

rhomboïde,  on  aura  alors  «  =t,  et  il  viendra 

F,  =  B  +  (O  +  E)  cos*  »•; 

r.  =  {0-f  E)sin'i; 

leii  doux  images  seront  donc  parfaitement  blanches,  car  B  est 

incolore ,  et  les  deux  teintes  O-f-  £  >  prises  ensemble ,  font  du 
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'ifit-  c«  résultat  p«r  l'expérience ,  et  je  l'ai  trouvé 
I  touf  trs  azimuts. 

l  position  que  nous  cxamiDons  ici,  F,  est  uniqucmrut 
3e  la  lumière  qui  subit  la  polarisation  mobile.  S'il  est 
sensible ,  *  ëtant  quelconque ,  ce  sera  une  preuve  que 
tniière  incidente  a  passé  dans  B  ,  et  a  par  conséquent 
laritation  fixe  dans  le  plan  de  réflexion. 
1  =  45*1  TOUS  aurez  le  plan  de  rcflexicMi  et  la  section 
t  du  rhomboïde  dans  l'azimut  de  4^°  j  il  viendra  alort 

F.  =  i{0  +  E). 
"»  oui  OU  insensible,  F,  et  F,  seront  égaux  entre 
l-è-dire  que  les  deux  images  seront  blanches  «t  vgnlcs 
Ité.  Si  donc,  après  avoir  amené  le  sjfsièmc  dans  cette 

TOUS  découvres  quelque  inégalité  entre  elles,  vont 
iz  conclure  avec  certitude  qu'une  portion  de  la  lumière 

a  pris  la  polarisation  (Ixe  ;  dans  ce  cas ,  l'image  F, 
loUrs  la  plus  forte.  Si  Ton  répète  comparativement 
iute  avec  des  lames  d'argent  dont  les  unes  aient  reçu 
|i  marteau ,  et  les  autres  le  poli  spéculaire  ,  on  s'aper- 
nl6t  que  la  différence  des  intensités  dans  ces  dernières 
plus  considérable ,  et  crott  avec  beaucoup  de  rapidité, 
près  un  certain  nombre  de  réflexions ,  (  O  -|~  £  )  ^ca 
ontc  la  lumière  réfléchie  sera  comprise  dans  B.  C'est 
|^B|iie  M.   Brevrster  a   observé  en  multipliant   les 

^c  Ilntensité  du  faisceau  blauc  B  devient  considé- 
»mparalivement  à  celles  des  teintes  O  et  E,  il  faudra 
le  système  dan»  des  positions  particulières,  pour  dé- 
k  teintes  ,  et  même  quelquefois  pour  les  rendre  sen- 
^1  pourrait  déterminer  ,  d'après  les  formules,  ces  posi- 
J^^lrs ,  si  l'on  connaissait  les  rapports  d'intensités 
^Kt  K;  mais  ,  &  défaut  de  cette  donnée ,  on  j  par^ 
IW^menl  par  l'observation, dan»  chaque  azimut  où  l'on 
té  If  système,  en  faisant  tourner  la  section  principale  du 
Ae  successivement  dans  tous  les  azimuts,  et  l'arrêtant 
^oiillon  ûù  il  sépare  le  mieux  cliaq^nc  espèce  de  (elule. 
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Hais  cette  éprenre  mifane  m  rfaatinit  pas  to^joBO,èi 
moiii»  en  rappoMBt  O  et  E  trAt^ftililee,  li  |.'<m  n'y  jtifÊk 
{Htt  lin  antre  artifice ,  imÙ  ter  FiffiililimMiiiii  ^njpmâ 
que  B  ifftmiiré  i  liiesàrê  qoé  t'aiSdint  i  âppwilia  ^  f'* 
Car  il,  pour  fiiêr  le*  iiâféeè*  àoi^  àSaBettons,  par  «aoifiet 
iqne  B  toit  teptétkàii  par  A  éo^*  <  »  on  tn>«Te  q^'ca  UMt 
I  ==  80,  il  <e  rédâira  4  o,ii6gi6  A  «  «'est-à-c|fo«  à  «1  pca 
]>la*  d'un  dixième  de  éa  'Meiir  pimitif  é  ;  Ae  lorlç  qa'ca 
laétU'nt  lé  plà&  de  rMesion  dans  eetaaài«t,  le  méUagiàa 
faisceau  blanc  B  aiirà  Inten  mtiai»  JhnRncace  pour  ■«*■■»■■•  la 
teintes  O  et  £.  Il  est  vrai  qtte  cèDa-ci  «étant  toiqann  poh- 
risiâet  dans  lés  asimnts  o  et  ai,  le  Miûent  ià  ver»  o  et  16e*. 
ce  qui  rendra  leur  s<parati«m  par  lé  tlMMiboide  nuiM  di^ 
fincté  ;  inaû,  d'un  autre  cÀt^,  dlet  te  renforceiunt  de  toate 
lâ  luinièré  que  B  a  perdue,  et  qnif  dans  cet  asBrati  ae 
'  reçoit  que  ta  p<Jàriiation  ihotnlé  ;  da  sorte  qm'à  ^fit  jiiiiailir . 
en  pourra  7  âëcbuvnr  dés  inJlicès  àe  coknMkm ,  qoi  a'a»> 
iraient  pas  été  sensifalét  ^ns  des  aiiianâ  06  B  anrut  Hé 
pins  fort. 

Aussi ,  en  opérant  de  cette  manière ,  j'ai  trovré  que  tou 
les  métaux  produisent  la  polarisation  mobile  sur  ane  partie 
de  la  lumière  incidente;  l'acier  poli  lni-m£me  est  dans  ce 
cas ,  malgré  la  grande  Tivacité  de  son  poli  spécnlaire.  Je  sais 
parvéon  à  j  rendre  sensibles  les  teinte*  O  et  £  par  deux  et  par 
qua'tre  réflexions ,  de  manière  à  pouvoir  les  obserrer  indubi- 
tablement. 

Les  observations  contenues  dans  ce  chapitre  nous  décou- 
vrent toutes  les  gradations  par  lesquelles  la  lumière  se  polarise 
à  la  surface  des  corps  liiétalliqnes.  Lorsque  les  particules  Inmi- 
nenses  commencent  i  ressentir  l'influence  des  forces  réfléchis- 
santes ,  elles  se  mettent  à  osciller  autour  de  leur  plan  d'in- 
cidence, exactement  comme  elles  feraient  autour  de  la  section 
principale  d'une  lame  cristallisée  ;  quand  elles  sont  arrivées  à 
une  plus  petite  distance ,  une  partie  prend  la  polarisation  fixe 
dans  le  plan  d'incidence ,  déterminée  en  cela  par  l'énergie  plus 
ou  moins  considérable  des  forces  réfléchissantes,  et  le  reste 
continue  ses  OKilIations;  de  sorte  que ,  pour  chaque  direction 


prîmitîvr  lîe  polarîsntion,  le  riiisccau  rôfloclii  contient  trois  sens 
de  polarisaiions  ditiincie)  dont  nos  forrholet  assignent  les 
directions-  Si  à  Cfs  résiiltnts  relaiifs  à  ta  rëflpuion  rogulii-re 
on  joint  l'obsrrvalion  de  M.  Arago  sur  le  sens  de  polarisation 
de  la  lumicrp  dispersée,  qui  est  Inujours  perpendiculaire  au 
plan  dYmergence ,  on  aura  une  idre  complète  de  tous  le* 
phénomènes  produits  par  l'actioD  polarisante  des  métaux. 


En  triniinAitl  ce  livre  dr  I*  poUriulion,  je  crois  difrnir  indiquer  lr« 
•oarcn  où  l'on  jinurra  étndier  lr>  idre>  originales  des  plijr«<cien9  <]ai  se 
lOftt  occnprn  de  rrt  ohjrl. 

Le*  ftrtmièru  découverte*  d«  Malm  it  trouvent  itaoa  ihh  OoVrage  <iir 
la  douille  rrlraclioa  ,  poblie  en  tftin,  et  înnrrr  dans  1rs  Mémoiri»  de 
riDslilut  de  France.  Le»  anirtt  Sléiuotres  de  Mala»  oat  puru  toil  lexluel- 
tnnent ,  soit  par  extrait,  ilaos  le»  Balletina  Ar  la  Société  philomatiijnc 

Les  ohsemtim»  de  M.  Arago  sar  le  dcrelnppenienl  des  cooleuri  eom> 
pléneniaires  se  Ironvent  dans  oo  Mémoire  qa'il  n  intér^  patini  reax 
lia  riu«liliii  poar  i8f  i.  Ce  raènie  savant  a  In  depuis.  &  rtnsliiot,  plîi* 
airnrs  antres  Mémoires  sar  divers  pbéiioiocaet  de  polarisation  ,  man  il* 
ne  sont  point  publiés. 

M  Brenster  a  pabljé  le*  premières  reclierclie*  dans  no  ouvrage  intitnle  ■ 
Tr^tUue  on  ncit*  phttohiphtcal  instrnmrnfs.  KJimtnrff ,  iftiî.  Les  antres 
travans  de  o*  aavant  aont  consignés  dans  on  i^alid  nombre  de  Mémoire* 
iiuiti»  parmi  ceux  de*  Sociétés  royales  de  Londres  et  d'Erfimbonrg.  Il  ■ 
licnliereinent  exposé  ses  expériencrs  sur  les  pLiqocs  de  verre  cliaotféea, 
I  SOI  U  polarisation  métallique,  daiu  drnx  Mémoires  manuicrils  adressés 
i'instiioi  <)«  France  â  la  fin  dr  i8i5,rt  qoi  ne  sont  pas  encore  imprimes. 
lje%  exprrimees  de  M.  Serbecl  snr  1rs  verres  cbanfTcs  oiit  été  publiées 
l^oit-mbcig  ,  dans  le  Joomal  de  (tbimie  et  dr  PliTsiqne  de  Scliweiger. 
lin  sont  coasi{;nécs  dans  deux  Mémoires  ;  le  premier ,  vol.  7 ,  cah.  S , 
arril  I$i3  ;  le  second,  vol.  ta,  cab.  i  ,  décembre  1814.  Le  mém*  aaTint 
a  lâft  d'ptiis  pliuîenrs  autres  observations  qoe  j'ai  conunaniquees  de  sa 
fart  i  l'ftistilttt  de  France,  et  que  j*jii  citées  djns  cet  ouvrage. 

▲a  moment  oà  celle  feaillc  va  éire  rois»  son»  presse,  M,  .tevTx'ck  m'ap- 
prend qu'il  a  tlonnr  â  drs  plaques  de  verre  rreniirs  la  tbnitié  poT.irisante, 
eu  le»  setraut  dans  les  mâchoires  d'un  éiau,  Elles  p>'<  'iété 

dr>  qna  la  pression  cesse.  Cette  rspérirnce,  que  j'ai  >  "igur 

i  ctUa  da  M.  Drewatar  sur  Ira  gtilces  aniinairs  ;  mais  elle  met  de  plO*  dlHS 
UDt  anlicre  éridtuee  l'extrême  fliixibitité  <te  verre. 


FIN    DU     T.IVHE    SIXIKMt:. 


LIVRE  SEPTIÈME. 

DU    CALORIQUE, 
SQIT  RATONSÀHT,  SGIT  LÂTBMT. 
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CHAPITRE  PREMIER. 
Ikir  les  leafg^orts  dé  ta  JUauère  et  du.  ûdMçue. 

JvsQv'iéi  B01U  n'tTOBi  étôdîé  duu  k  Iwniàre  qat  Iii 

propriéti*  qoi  le  manifestent  k  aoa»  par  la  vImob;  ce  ml 
mode  d'ezunen  noa«  a  fût  décon^iJr  nia  gnad  bomAi*  de 
canctèree  pbyûqnee  que-  le*  noMenks  Inmiaeiiaa  poetAdeat. 
Noaa  aUoaa  maintenant  v"j^r*d'aau<es  {prenvea ,,  étadier  la 
faculté  que  la  lumière  possède  d'échauffer  les  corps  exposes  i 
son  action  ;  et  nous  chercherons  à  démêler  si  ce  phénomène 
tient  à  l'identité  de  la  lumière  et  dn  calorique ,  on  simplement 
a  la  coexistence  de  l'un  et  l'antre  principes  dans  les  rayons 
lumineux. 

Voici  à  cet  égard  un  fait  capital  déconTcrt  par  M.  Bmhel  ; 
ce  savant  célèbre  »  s'étant  proposé  de  mesurer  l'énergie  calori- 
fique des  divers  rayons  du  spectre  solaire ,  plaça  diTcrs  tber» 
momètres  fort  sensibles  dans  chacune  des  sept  ifiTisions  de 
couleurs  tracées  par  Newton  (i);  puis  il  observa  à  quel  degré 

(i)  La  piemnrç  idée  d*  ca(t»  aspérieBee  ett  èa»  k  9L  Roekon,  qn l'a 
pablice  du»  tt  OpatcolM  imprina  en  I7t3;  maù  les  thtmuMitrci 
dont  il  fit  aMg*,çtaicntpraisj^aiiieat  iaexMU,  ou  tn>p  pca  leiinbln 
pour  doancr  avec  euctitode  de  ai  petite*  difTérancef ,  car  il  traava  la 
maximom  de  chaleur  daoa  la  jawMit  aa  lien  qu'il  cat  fMlement  dans  la 
ronge ,  et  il  ne  dccoovril  p«infcA*'th»laar  senaihle  aa-ddi  de  h  partie 
f  isiblc  do  apeclre. 
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tliermomètrck  s'i'levaient  dan»  cbacune  d'elles  an-dessas  du 

tnt  oà  ils  se  tenaient  dans  l'air  environnant.  Il  trouva  ^inii 

e  ce  degré  était  plus  élevé  dans  le  bleu  que  dans  le  violet^ 

!ns  dans  le  vert  que  dans  le  biru,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au 

uge,qui  produisait  une  température  plus  élevée  que  toutes 

le*  autres  couleurs  ;  mais ,  ce  qui  est  le  point  remarquable  ,  ce 

n'était  pas  encore  là  qu'existait  le  niaiimiim  de  la  tcmpérstmre; 

il  avait  lieu  on  peu  au-delà  du  rouge  extrême,  et  Lors  de 

lUte  la  partie  visible  du  spectre.  De  là ,  M.  Uerchel  dut  con- 

Ure  qae  la  propriété  calorifique  u'était  pas  inhérente  aux 

seuls  rayous  qui  produisent  eu  nous  la  sensation  de  la  lumière, 

et  que,  parmi  ces  rayons,  il  en  existait  d'autres  moins  réfran- 

'les  qu'eus,  qui  ne  jouissaient  que  de  la  faculté  d'échauffer. 

eipcrienccs  délicates  furent  répétées  par  les  physiciens 

ec  de»  succès  divers;  les  uns  découvrirent,  comme  M.  Her- 

el ,  des  traces  de  chaleur  sensible  au-delà  de  la  partie  visible 

du  spectre,  et  les  autres  n'y  reconnurent  que  des  effets  nuls 

trop  faibles  pour  être  bien  assurés.  A  cette  occasion  ,  trois 

'entre  eux ,  MM.  Wollaslon  ,  Rilter  et  Beckman  ,  s'aitachéreut 

'étudier  particulièrement  l'extrémité  opposée  du  spectre,  celle 

qui  donne  la  sensation  du  violet  extrême;  et  ils  trouvèrent 

cette  extrémité,  dont  la  faculté  caloriiîque  était  insensible, 

issait  d'autres  propriété*  particulières  que  l'on  peut  appeler 

luniques  ,  puisqu'elles  détermiuent  par  leur   influence  d«s 

mbinaisons  que  l'extrémité  rouge  du  spectre  ne  détermine 

s;  et, de  même  que,  dans  cette  dernière,  le  maximum  de  ciift- 

ir  s'observe  un  peu  au-delà  du  rouge  extrême  ;  de  méni«)à 

utre  extrémité ,  le  maximum  de  l'action  chimique  se  mani- 

tait  un  peu  au-delà  des  limites  sensibles  du  dernier  violet. 

là  les  physiciens  furent  portés  a  conclure  que  la  lumière 

aire  était  un   mélange  de  trois  sortes  de  rayons  ,  que  l'on 

uvail  appeler  colorifiques,  calorifiques  et  chimiques,  d'après 

effets  particuliers  qu'ils  produisait- nt. 

Nous  exauilnerons  tout-à-l'heure  jusqu'à  quel  point  celte 

riclusion  est  rigoureuse  ,  ou  même  vraisemblable  ;  mab  aupa- 

vant  je   do'is  dire  que  les  faits  dont  je  viens  de  parler  ont 

vcriCés  réccmiucnt  avec  beaucoup  de  spin,  et  mis  lout^à- 
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fait  hors  de  doulc  pnr  M.  Berard.  Ponr  rendre  lr«  «pi'rifDC 
'|>Ia&  si\rc»  et  leurs  effets  plus  sensibles,  ce  physicien  lenlil  lai 
nécessité  d'eu  prolonger  la  durée  ;  il  se  servit  donc  d'un  trait  J 
polaire  réfléchi  par  un  héliostat  ;  et  l'ayant  rompu  par  «n 
))risnie  réfringent ,  il  obtint  ainsi  un  spectre  très-ditpené  i 
parfaitement  fixe.  Pour  déterminer  Iç»  propriétés  calarifiqsnj 
il  plaça  des  thermomètres  fort  sensibles  dans  les  sept  ripicts 
occupés  par  les  diverses  couleurs;  et  pour  déterminer  les  pro.. 
priétés  chimiques ,  il  plaça  dans  ces  mêmes  espaces  ,  soit  k  nu, 
-soit  dans  des  fioles  transparentes  ,  diverses  combinaisons  < 
iniques  faciles  à  altérer. 

£n  opérant  ainsi ,  M.  Berard  a  retrAuvé  tes  rérallats  • 
M.  Herchel  relativement  à  l'augmentation  de  la  faculté  eal4>1 
rifique ,  depuis  te  tiolct  jusqu'au  ronge  ;  mais  il  ■  Iroavi  lltl 
maximum  de  chaleur  à  l'extrémité  même  du  spectre ,  et  noo  l 
dehors.  Il  la  fixe  au  point  où  la  boule  de  son  themon 
était   encore   entièrement  couverte    par   les   dernier»   njo 
rouges,  et  il  a  vu  décroître  progressivement  la   tcinprr»tM 
i  mesure  que  la  boule  du  thermomètre  est  entrée  dans  l'obti 
rite  ;  enfin ,  en  plaçant  le    thermomètre    tout-à-fait   hors 
spectre  visible ,  oit  M.  Herchel  fixe  le  maximum  de  cbaleu 
rélévation  de  la  température  au-dessus  de  l'air  ambiant  : 
été  que  le  cinquième  de  ce  qu'elle  était  dans  les  rayons  roag 
extrêmes.  L'intensité  absolue  de  la  chaleur  produite  a  Hé  c| 
lement  moindre  dans  les  expérience*  de  M.  Berard  que  da 
celles  de  M.  Herchel,  Ces  différences  dépendent -elle»  de, 
matière  des  prismes  et  de  la  diversité  des  appareils,   nu 
qndque  autre  circonstance  physique  inbérebte  dn  phéonn 
lui-même?  C'est  ce  qu'il  nous  est  impossible  de  décider. 
M-  Berard  a   touIu   voir    si   ces   propriétés   atihii«nt 
séparément  dans   chacuo   des   faisceaux  suivant   lesqael*^ 
lumière   se   divise  ,  lorsqu'elle  traverse  un  corps  don^  d*J 
double   réfraction.    Il  a  donc  fait  passer   son  trait  soiai 
travers  un  prisme  de  fpalh  d'bTanâe.  La  divltioa  en 
a  formé  deux  spectfes  qui  ont  présenté  les  ni' 
dans  toii.1  les  denx  la  faculté  calorifique  a  •i. 
depuis  le  >iolet  Jusqu'au  rouge ,  tt  die  subsistait  encore  i 
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)i  3m  lîprnifr»  rayons   rouges    sensibles.   Ainsi   lorsque  le 
lyoïi  se  tlivisc  en  traversant  le  cristal ,  la  faculté  caloritiqiie 
partage  aussi  entre  les  deux  faisceaux  luinineux. 
Dans  cette  opération  les  molécoles  lumineuses  sont  poln- 
sées  par  le  cristal.  Les  nioI<^rules  calorifiques  obscures  épron- 
lant-elles  un  effet  pareil?  Pour  le  savoir,  M.  Berard  a  reça  le 
lyon  solaire  sur  une  glace  polie  et  transparente ,  formant 
yfc  lui  un  angle  de  35°  aS',  afin  que  la  portion  réfléchie  fût 
ïniplclement  polarisée.  Le  trait  réfléchi  fat  reçu  ensuite  sur 
ne  autre  glace  formant  avec  lui  le  même  angle  de  35'  25', 
disposée  de  manière  à  pouvoir  tourner  coniquement  sous 
cette  incidence  constante.  C'était  précisément  l'appareil  à  deux 
glaces  de  Mains  que  nous  avons  tant  de  fois  employé  ;  on  sait 
|u'en  faisant  tourner  la  seconde  glace,  on  trouve  deux  positions 
lu  elle  ne  réfléchit  plus  de  lamiére.  Il  ne  restait  qu'a  essayer  si 
Uey  réfléchirait  de  la  chaleur.  Pour  cela  M.  Berard  disposa  un 
tiroir  métallique  concave  de  manière  à  recueillir  les  rayons  re- 
dits par  cette  glace  ,  et  à  les  concentrer  sur  un  thermomètre 
qu'il  plaça  à  son  foyer.  Mais,  afln  de  pouvoir  suivre  aisément 

is  diverses  piériodes  da  phénomène,  il  lia  fixement  le  thermo- 
ètre  au  miroir,  et  le  miroir  à  la  glace,  de  manière  que,  celle-ci 
'Ornant ,  les  deux  autres  pièces  tournaient  aussi  en  conservant 
lujours  par  rapport  à  elle  la  même  position.  Les  choses  ainsi 
s]kisécs,  M.  Berard  amena  successivement  la  seconde  glare 
dans  tous  les  azimuts  possibles  autour  du  rayon,  et  il  trouva 
ane,  dans  les  positions  où  elle  ne  réfléchissait  plus  de  lumière, 
lie  ne  refléchissait  pas  non  plus  de  calorique ,  car  le  ihcrmo- 
irtre  placé  au  fiycr  du  miroir  ne  montait  pas  ;  an  lieu  qu'il 
lODiail ,  et  d'une  quantité  fort  sensible,  lorsque  la  glace  était 
lournée  dans  les  azimuts  où  la  réflexion  de  la  lumière  sur  sa- 
inrface  pouvait  s'opérer.  Ainsi, dans  cette  expérience , de  même 
lue  dans  la  précédente  à  travers  le  prisme  de  spaih  d'Islande, 
principe  calorifique  obscur  accompagne  les  molécules  lumi- 
iises ,  et  se  prête  aux  inèmes  actions. 

Toutefois,  il  faut  convenir  que  ce   principe  se  irouve  ni 

PU  séparé  de  la  lumière  même,  puisqu'il  n'est  libre  que  dans 

tin  très-pctil  espace  au-delà  de  l'extréjnité  rouge  du  spectre} 
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mais  3  existe  une  infinité  (Tantres  drcoMtaneeft  où  nous  Tob- 
tenons  en  grande  abondance  et  pteaniw  iwilîftmBnr  :  ee  cont 
cdle*  o&  noiu  obienront  dès  eotpa  t^'iEtitouMi»  «iieBM 
apparition  leiasiMe  de  lamiire.  Ta  ctt«  Mv'ézeaiple ,  Fitat 
d'un  bonlet  de  fer,  diaoCFé  aa-de*MMtt  d^  tcinae  oA  le  1er  de- 
vient ronge ,  on.  mieaz  encore  cdni  d*im  au^tsM  d*étaia  ou  de 
verre  rempli  d'ean  bouillante.  La  dialewr  tfàe  ce»  coipt  eicitent 
à  distance ,  daq»  not  organes  on  nir  le  thsnoaiètre,  ne  pent 
pas  être  attribua  gjq^lemeiit  i  ww  tnnmàmi^  par  conUct, 
an  moyen  des  molëeoles  d'air  ou  de  vapenit  qtà  aoùa  séparent 
d'eux.  Car  l'impresûon  calorifique  qui  en  èoume  te  Eût  tris-bîen 
«ntir  dans  le  sens  bori^ntal ,  et  ^iéme  de  baut  en  bas ,  ce  qm 
est  tont-i-&it  contraire  i  la  direcÀm  de  mntvement  qne 
prennent  les  molécules  d'air,  de  vapein*  on  de  tant  antre 
fluide  quelconque  à  mesure  qu'elles  «e  récaaiifiiait,  la  dilata- 
tion qu'elles  éprouvent  Us  forçank  i  s'âevcr  deliia  ea  bant, 
comme  nous  Favôns  prouvé  par  reipèrîeaee,.^çt  ebaune  le 
démonta  le  raisonnement.  Il  fiint  donc  iiéwiiiiîiiiMiint  cob- 
clnre  qne ,  dans  ces  drconstances  et  dans  tontes  les  analogues, 
il  s'opère  une  transmisaion  immédiate  de  calorique  obscur,  soit 
que  ce  calorique  ait  une  exbtence  matérielle  et  rayonne  i  la 
manière  de  la  lumière,  soit  qu'il  consiste  uniquement  dans  des 
vibrations  propagées  i  travers  un  milieu  impondérable;  dedx 
modes  qui ,  si  ce  milieu  est  très-élastique,  donnent  à  peu  près 
les  mêmes  effets.  Or,  en  substituant  ainsi  des  corps  cbauds  et 
obscurs  au  spectre  dont  il  avait  fait  d'abord  usage,  H.  Berard 
a  trouvé  que  les  effets  produits  sur  le  thermomètre  suivaient 
encore  des  lois  pareilles  ;  mais  avant  de  tirer  quelque  conclusion 
de  cette  expérience ,  il  faut  exposer  les  lois  suivant  lesquelles  te 
calorique  se  réfléchit. 

Si  un  des  corps  chauds  et  obscurs  dont  je  viens  de  parler  est 
placé  au-devant  d'un  miroir  concave  de  meta),  on  trouTC 
qu'il  donne ,  par  réflexion  ,  un  foyer  de  chaleur ,  et  ce  foyer  se 
forme  précisément  au  même  point  que  si  le  corps  était  lumi- 
neux. Ceci  nous  apprend  que  l'émanation  calorifique  se  réflé- 
chit comme  la  lumière ,  en  faisant  l'angle  de  réflexion  égal  à 
l'angle  d'incidence  ;  et ,  de  même  que  la  réflexion  régulière  de 
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lumière  rtt  boIU,  ou  presque  nulle  sur  les  corps  bruts, 
Dand  «Ile  ne  tombe  pas  trés-obliquenient  sur  leur  surface, 
m^me  il  y  a   certaines  turfnres  qui   rûflëchissent  plus  on 
loin»  bien  le  calorique  ubsrur.  Il  se  ri^flcchit  très-bien  ,  par 
exemple ,   sur  la  snrfnce  des  métaux  polis  ,  mais  beaucoup 
moins  bien  sur  celle  du  verre ,  quelque  poli  qu'on  lui  ait  donnr. 

IC-'ett  pour  cela  que  M.  Bérard  a  employé  un  miroir  métallique 
■ans  l'expiTietice  de  rvfleiion  que  j'ai  rapportée  plus  baut,  Jt 
pt  fais  qu'indiquer  ici  ces  modifications  que  nous  examinerons 
blus  loin  en  dolail. 
%  La  meilleure  manière  pour  rendre  sensibles  les  effets  de  la 
ifllcxion  du  cnlorique  ,   c'est   de   placer   l'un    an-devant  de 
pinire,  sur  le  même  axe,  à  une  certaine  distance,  deux  mi- 
roirs métalliques  concaves  qui  se  regardent.  Au  foyer  prin- 
Ipal  du  premier  A  ,  on  place  un  corps  cbaud  et  obscur;  par 
irniple,  un  malras   M  rempli  d'eau   bonillante.  Les  rayon* 
ilorifiques  qui  en  émanent  et  qui  tombent  sur  le  miroir  A,  sont 
'fléchis  comme  des  rayons  lumineux  parallèlement  a  l'axe  ; 
se  propageant  ainsi  jusqu'au  miroir  B,  ils  sont  concentrés 
;  nouveau  par  lui  à  son  foyer  principal.  Si  donc  on  place  en 
'point  un  thermomètre  sensible,  il  monte  par  leur  influence, 
d'autant  plus  que  le  corps  placé  au  foyer  de  A  produit  un« 
us  grande  quantitéde  chaleur.  Afin  que  l'expérience  soit  con- 
iiante,  il  faut  éloigner  assez  les  deux  miroirs  l'uu  de  l'autre 
jur  que  le  matras  M  ne  puisse  exercer  directement  aucune 
tnilueuce  sensible  sur  le  thermomètre  placé  au  foyer  du  mi- 
^Boir  B.  C'est  ce  dont  on  peut  s'assurer  ,  en  répétant  d'abord 
HVcxpérience  à  la  même  distance  sans  les  miroirs,  ou  en  cou- 
vrant une  partie  on  la  totalité  de  la  surface  de  l'un  d'eux.  Car 
si  le»  miroirs  sont  bien  constniits    et    disposés  exactement , 
j^^.Vlévation  du  thermomètre  sera  sensiblement  proportionnelle 
^^B  la  portion  de  leur  surface  qui  reste  à  découvert.  Lorsque 
^^■•ppareil  est  cumpictcmejit  disposé  ,  on  peut ,  si  l'on  vent , 
^^fctrrcepter  subitement  la  transmission  du  calorique  par  l'in- 
^^Btrposiiion  d'un  écran  opaque ,  et  l'on  peut  de  nouveau  la 
^Hkrniettre  en  retirant  IVcran.  On  s'est  assuré,  de  cette  manière, 
^^^u'clk  est  excestivemcnt  rapide;  car,  quelque  distance  que  l'oa 
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mette  eptre  les  4cnx  mixfàn,  (i  l'op.  eqiplt^  qa  UicnaiH 
mètre  d'air  fort  «en»il)Ie ,  <w  v<nt  VftfKt  thwi|UMBétnq|qe  npa-> 
nitre  rabitemeat  d^  ^e  l'^crM  «>t  Até.  C«tt«  opéMMtt 
■inai  que  U  dicponlioa  des  miroù»  epqjngciét»  C|t  ds*  à  Wl.  dt 
Sauuore  et  Bictet  de  Genève.  Hak  la  fcooi^  obfarvatioa 
snr  U  réflexion  da  calorique  eat  dite  k  M^riotlt ,  tpû  •  îadH 
que  aoMi  I«  nëccMÎté  de  distinguer  le  caJoriqna  ofaecnr  «I  le 
eaIoriq[ne  loipincwK.  ^Tnu'lé.  d«t  Cotdeurt,  pif.  a88.  1717.) 
C'est  ici  le  lien  de  décrire  dcox  iastrwuns  tfcprmonétriqiMS 
très -ingénieux  et  très-appropriés  i  ce  genre  dk  recbeKbcs; 
Pour  sentir  ce  qu'ils  ont  d'utile ,  il  isnt  coaaidirer  que  l'e»» 
ploi  du  thersBoniètre  wnpie,  qndque  sensihie  qu'où  le  Cusej 
9t  toujours  snjftiçi  à  qndque  incertitude;  car,  lonqn'on  le 
voit  monter  d'que  quaqtité ,  qui  est  ptrCois  fort  petite,  ou  ne 
peut  jaauûsi  être  s^  que  son  nouTement  soit  uniqueiuent 
produit  par  la  cause  calorifique  que  l'on  obserre,  plutôt  que 
par  un  très-petit  diaugcoMiit  de  température  dans  le  milieu 
i|m]>iaiit.  Ou  conçoit  que  cette  incertitude  u'abterait  pas  si 
l'on  avait  uu  instruqwnt  qui  ne  p&t  être  affiscté  que  par  l'in- 
fluence de  cette  source ,  ou  plutôt  par  l'excès  de  son  influence 
iixT  celle  de  l'air  enTÏronnaat.  Tel  est  l'avantage  du  thermo- 
mètre différentiel  de  M.  Leslie,  et  du  thermoscope  de  Rumford. 
Le  premier  de  ces  instrumens  est  représenté  fig.  55.  Pour 
le  former  (1),  on  prend  deux  tubes  de  verre  de  longueurs  iné- 
gales, terminés  l'un  et  l'autre  par  une  boule  creuse ,  et  doat 
le  calibre  va  en  s'élargitsant  un  peu  à  l'extrémité  opposée  : 
<m  introduit  dans  la  boule  du   plus  long   tnbe  une  petite 
quantité  d'acide  sulfurique  coloré  avec  du  carmin.   On  joint 
ensuite  les  tubes  à  la  flamme  du  chalumeau,  et  on  les  courbe 
de  manière  à  leur  faire  prendre  la  forme  de  la  lettre  U.  On  a 
soin  que  l'endroit  ou  l'un  des  tubes  est  infléchi  se  trouve  pré- 

(i)  Celle  detcription  e*t  celle  que  M.  Leelie  Ini-m  jme  a  donnée  daa»  MB 
onvnga  iDr  U  chslxir,  et  qoi  a  été  tradoile  par  M.  PreToat  de  Genève.  Il 
parait  qac  cet  inatromeol ,  employé  d'alrard  par  l'aqlenr  «oaa  le  nos  d« 
photomètre ,  est  antérieur  an  thernuMCope  ,  doi|t  noiu  dotmeroas  toat. 
à-l'heare  U  deacriplion. 
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citeiD«tit°  an-^essous  du  point  où  il  se  joint  à  l'autre  tub«, 
parce  que  la  petite  cavilé  qui  se  forme  en  cet  endroit-là  favorise 
l'opération  par  laquelle  on  doit  ajuster  rinslrument.  Cette  opé- 
ntion  consiste  à  ècliauffer  un  peu  avec  la  main  l'air  de  la  boule 
tide,  pour  en  faire  passer  quelques  bulles  dans  l'autre  boule  ; 
après  quoi ,  retirant  la  main ,  le  ressort  de  cet  air  condensé 
force  la  goutte  liquide  à  descendre.  Les  boules  sont  soufflées 
*assi  égales  qu'un  peut  les  faire  en  les  jugeant  à  l'œil,  et  on 
Irar  donne  entre  quatre  et  sept  dixièmes  de  pouces  en  dia- 
mètre. Le  tube  qui  contient  la  bulle  ,  et  sur  lequel  un  fixe  une 
échelle  divisée,  doit  avoir  un  diamùlre  inlérieur  bien  égal ,  et 
d'un  quinzième  ou  d'un  seizième  de  pouce.  Il  n'est  pas  nécessaire 
que  le  calibre  de  l'autre  tube  soit  aussi  régulier;  mais  il  doit 
^Ire  sensiblement  plus  large,  afin  que  l'expansion  ou  la  con- 
traction de  l'air  qu'il  contient ,  étant  plus  sensible,  fasse  mou- 
voir la  bulle  colorée ,  au  moindre  changement  de  température. 
Chacune  des  branches  de  l'instrument  a  de  trois  à  six  pouces 
de  haut ,  et  les  boules  sout  éloignées  l'une  de  l'autre  de  deux 
a  quatre  pouces.  La  partie  inférieure  du  siphon  est  collée  ver* 
le   milieu  à  une  tige  déliée,  qui   se  fixe  sur  une  base  solide 
d'une  hauteur  convenable.  Un  instant  d'attention  suffît  pour 
faire  voir  que   cet   instrument  ne  peut  être  affecté  que  par 
U  différence  de  chaleur  des  deux  boules  correspondantes ,  et 
({u'il  est  construit  de  manière  à  mesurer  cette  différence  avec 
U  plus  grande  précision.  Tant  que  les  deux  boules  sont  de 
Aéme  température  ,  à  quelque  degré  que  cette  température 
t'^lève,  l'air  contenu  dans  l'une  ne  peut  manquer  d'avoir  la 
i>>4rae  élasticité  que  l'air  contenu  dans  l'autre  ;  et  par  consé- 
quent la  liqueur  colorée  qui  les  sépare ,  pressée  par  deux  forces 
Nij^iks  et    opposées,  doit    nécessairement  rester    stationnaire. 
pais  si,  par  exemple,  la  boule  dans  laquelle  on  a  fait  d'abord 
pisser  une  partie  de  la  liqueur  colorée  vient  à  être  échauffée 
plus  que    l'autre ,  l'élasticité   supérieure  de   l'air   qui  y    est 
contenu   chassera  devant   lui  cette  liqueur,   et  la  forcera  de 

I élever  dans  la  branche  opposée,  jusqu'à  une  élévation  pro- 
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dëtermlnet  exactement  la  <ralear  tliennoinétriqve  cle  diaqilt 
degré  de  l'échelle  ,  en  comparant  la  mardie  de  linttn' 
ment  i  celle  d'an  thermomètre  ordinaire  ;  mais  on  «  rare» 
besoin  de  cette  yalenr  absolue,  l'instroment  étant  aoitoat 
destiné  à  indigner  de  simples  diffSrenioes. 

Le  thermoscope  de  Rumford  n'est  qat  le  tliermoinèire  diffi- 
tentiel  de  M.  Leslie  construit  sur  de  plus  grandes  propoirliNs, 
et  disposé  d'une  manière  qtii  derient  «{adqnefoîs  pins  atmti» 
gense  pour  certaines  expérienoet  (i).  A  est  temposé  d'an  Imi| 
inbe  de  verre  cylindriqne ,  recourbé  i  ses  dedx  extréautés,  et 
p4>runt  &  chacun  de  ses  deux  bon^  une  boule  très-miooe  ds 
Terre,  d'un  ponce  et  demi  de  diamètre,  ûg.  6&  Le  aailien  de  ce 
tnbe.qui  est  droit,  est  posé  horisontatemeat  ;  laaia  ses  deax  estré< 
mités ,  terminées  par  les  denx  boules ,  sont  toaméea  en  haai  de 
iaanière  i  former  deux  coudes  i  angles  drmtsavec  la  partie  hori* 
sontale  du  tnbe.  CeDe-cî  a  de  1 5  i  16  ponces  de  longnenr  d'an 
coude  à  l'autre  ;  et  chacune  de  Ses  denx  extrémités,  ipii  st 
trouve  dans  une  position  Terticale ,  a  6  i  7  p«nees  de  long. 
Le  diamètre  intériear  du  tnbe  doit  être  d'environ  une  demi* 
ligne. 

Un  petit  réservoir  de  verre  d'un  pouce  de  long,  et  d'une 
ligne  d«  diamètre  intériear ,  est  soudé  an  tnbe  à  nu  de  ses 
coudes ,  et  se  projette  obliquement  en  bas ,  un  peu  de  celé  : 
il  sert  pour  introduire  dans  l'intérieur  de  l'instrument  une 
quantité  petite ,  mais  sufiGsante ,  d'esprit- de- vin  tant  en  rongf. 
Cette  opération  exige  quelques  précautions  essentielles ,  et  en 
voici  le  détail  : 

D'abord,  on  remplit  le  réservoir  de  la  manière  suivante.  Son 
extrémité  inférieure  ayant  été  rendue  capillaire ,  on  place  l'in- 
strument solidement  sur  nn  pied  de  bois ,  et  on  le  laisse  pendant 
quelques  heures  dans  une  chambre  tranquille ,  où  la  température 
est  uniforme  et  tempérée.  Ensuite ,  «'approchant  de  l'instm- 
ment ,  et  plongeant  avec  précaution  l'extrémité  capillaire  du 

(i)  Cette  description  ett  celle  qn'en  a  donnée  Ramrord  loi-miBei  dtu 
aa  petit  eavraye  iniilolé  tUmmmsiurla  Chaltur,  qui  a  pam  en  1804. 
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réMTToir  dans  une  tr«s- petite  fiole  rempli?  d'caprit-de-vin  triiit 
eu  rouge,  atlarhant  en  niéiiie  lenips  la  fiole  au  coud<?  du  lubo, 
oa  tran$porie  rinstriimenl  daos  une  chambre  plus  froide,  et 
un  le  laiï>e  tranquille. 

L'air  i|ui  »e  trouve  dans  lea  deux  boules  de  l'iostrument 
^tanl  refroidi,  et  perdant  une  partie  de  son  élasticité  en  con- 
»A|nencc  de  ce  refroidissement  ,  l'air  de  l'atmosphère  force 
l'espril-de-vin  qui  se  trouve  dans  la  bouteille  d'entrer  dans  le 
réservoir  ;  mais  comme  l'ouverture  du  réservoir  est  très-étroite^ 
cette  opération  avance  très- lentement  ;  et  il  faut  éviter  de  s'ap- 
procher de  l'instrument  pendant  qu'elle  dure,  de  peur  de  la 
troubler  ou  de  l'arrêter,  en  échauffant  Tair  dans  les  boule» 
par  la  proximité  du  corps.  C'est  pourquoi  le  parti  le  plus  sur 
est  de  s'éloigtjcr  lout-à-fait  pendant  que  i'esprit-de-viu  passe 
(Iv  la  bouteille  dans  le  réservoir  pour  le  remplir.  II  faut  pour- 
taut  revenir  de  temps  en  temps  prés  de  l'instrument  pour 
observer  les  progrt-s  de  l'uporaiion,  ahn  d'être  prêt  à  sceller, 
par  le  moyen  d'une  bougie  el  d'un  chalumeau,  rextrérailé 
ca pilaire  du  réser>uir  ,  des  qu'il  y  est  entré  une  quantité  suffi- 
sante du  liquide. 

Quand  un  s'approche  de  l'instrument  avec  la  bougie  pour 
relte  upcralion  ,  il  est  nécessaire  d'employer  beaucoup  de  pré- 
caution pour  ne  pas  échauffer  l'air  dans  la  boule  voisine,  ce 
i]ui  dérangerait  tout,  et  forcerait  de  recommencer. 

Le  réservoir  étant  rempli,  et  son  exlréuiitO  ^ccllée  hermvti- 
qoeuiont ,  il  faut  introduire  le  liquide  dans  le  tube  horizontal , 
■lin  qu'il  intercepte  la  communication  de  l'air  entre  les  deux 
boules,  (ielu  se  fait  de  la  manière  suivante. 

Ûo  échauffe  un  peu  la  boule  qui  est  la  plutéloi^raéedu  rescr* 
voir,  en  présentant  la  au'iu  ouverte  pendant  quelques  momcus 
à  U  dUtaoce  de  d«us  ou  trois  pouces  ;  puis  on  renverse  sou- 
âtittement  l'appareil  ,  en  tenant  le  réservoir  en  haut.  Par 
ce  moyen,  l'on  fait  pasw^  une  petite  quantité  d'esprit-de-vio 
du  réaenroir  dans  la  partie  horicontale  du  tube  ;  et  rétablissant 
aui>»li>t  rinsirumrnt  dans  sa  position  naturelle  ,  on  s'éloigne 
de  lui  ,  et  l'on  attend  que  U  bulle  liquide ,  ainsi  formée  ,  sotC 

TOMK  IV.  3y 
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deveniK  tUtionnairc  ;  ce  qui  arrive  inasitAt  que  l'air  ica* 
fermé  dans  les  deux  boule*  a  aoqais  la  méaM  tempéiatBM 
Cette  petite  bulle,  qui  sert  d'index  à  l'iaatnuBent,  doit  avoir 
à  peu  près  trois-quarts  de  pouce  de  long,  etse  tconvcr  siadcw 
naire  dans  les  environs  da  milieu  de  la  partie  horîionlale  da 
tube  :  si  elle  se  trouve  trop  près  de  l'un  on  de  l'antre  deseonda, 
il  faut  la  faire  rentrer  dans  le  réserrwr,  «i  rfchauffant  Fiir 
d'une  des  boules,  après  quoi  on  recommence  le  rcnveneacal 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  réussi. 

Quand  cette  opération  délicate  est  adietrée»  oa  place  der> 
rière  la  partie  horizontale  du  tube  one  règle  divisée  en  pallies 
égales ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  observe  la  alatioB  de  la 
bulle  d'esprit-de- vin  et  ses  mouvemens;  alors  rinatrnmeatat 
fsomplet  et  en  eut  d'être  employé.  On  s'ea  sert  de  la  maaicn 
suivante.  n 

On  le  place  sur  une  taUe,  au  milien  d'une  grande  dis- 
bre ,  où  l'air  est  tranquille ,  et  sa  tempéiatare  constante;  pais 
on  interpose  entre  les  deux  boules  on  écran  léger  de  papisr 
doré.  Cela  &it ,  on  s'éloigne  jusqu'à  ce  que  l'air  enlieraé 
dans  les  deux  boules  ait  acquis  une  même  température ,  c'ett- 
à-dire ,  celle  qui  règne  dans  la  chambre  :  cette  égalité  de  tem- 
pérature est  annoncée  par  le  repos  de  la  bulle  de  liquide 
coloré  qui  constitue  l'index  de  l'iostrument;  et  quand  cette 
bulle  est  devenue  stationnaire ,  on  prend  note  de  la  situation 
qu'elle  occupe  ;  ce  que  l'on  observe  par  le  moyen  de  la  règle 
divisée  attachée  à  la  branche  horizontale. 

Maintenant  veut -on  éprouver  le  sens  et  la  sensibilité  de 
l'instrument,  il  n'y  a  qu'à  approcher  un  corps  froid  ou  va 
corps  chaud  d'une  des  boules ,  l'autre  étant  masquée  et  abrités 
par  l'écran  duré.  Si  ce  corps  a  une  température  plus  élevée 
que  la  boule  découverte ,  il  l'échauffé  par  ses  émanations  calo- 
rifiques ,  et  elle  échauffe  à  son  tour  l'air  qu'elle  contient  ;  cet 
air,  se  dilatant,  pousse  la  bulle  vers  l'autre  boule.  L'instrument 
peut  être  amené  à  un  tel  point  de  sensibilité,  que  la  seule  cha- 
leur de  la  main  nue,  et  présentée  à  deux  ou  trois  mètres  de 
distance ,  à  l'une  des  deux  boules ,  suffit  pour  faire  marcher  la 


■Ile  «er»  J*««trc   boalr  d'nne  quantité  très-notabic.   Si,   an 
ttnirt ,  Je  corpi  que  l'on  iinîu'nte  est  plus  froid  (jne  la  boule 

at   oa  l'approche  ,  la   bulle  revient  yen  celle-ci ,   comme 

•logie  des  dispositions  pouvait  le  faire  pr^roii-,  quoiqu'il 
•t  peut-<lrc  un  peu  moins  facile  <lo  s'fii  rendre  raison  au 
rmicrcoup-d'œil. 
rNous  examinerons  plus  tard  les  conséqueiirrs  qui  résultent 
K'etle  inflaciice  inversr.  Pour  le  moment,  nous  nous  borne- 
Ni*  à  la  consid^-rer  comme  un  fait  qni  constate  l'extrême  sen- 
(ilité  du  thermoscope  ,  et  qui  montre  l'espèce  particulière 

ipériences  anquel  il  est  approprié. 
lAyant  ainsi  la  possibilité  de  dt'fvelopper  isolément  les  rayon- 

sens  calorifiques,  au  moyen  derorps  cliauds,  mats  obscurs  , 
I  possédant  des  instmmens  asseï  sensibles  pour  en  manifester 

moindres  effets ,  nous  pouvons  reprendre  avec  beaucoup 
Ivantagc  l'eipërience  tentée  pins  haut  sur  le  spectre,  pour 
iidier  la  polarisation  du  calorique  obscur.  C'est  aussi  ce  qu'a 
il  M.  Bérard,  Il  a  fait  réfléchir  «ur  la  première  glace  de  l'ap- 
rril  de  Mains,  non  plus  un  rayon  solaire,  mais  les  émana- 
}ns  raloniiques  d'un  corps  trrs-cliaud,  à  peine  rouge,  ou 
£me  lout-à-fait  obscur.  Elles  se  sont  polarisées  comme  la 

aicre  ;  car  la  seconde  place  a  réfléchi  de  la  chaleur  dan»  le» 
9«iliuns  où  la  réflexion  de  la  lumière  aurait  été  possible,  et 

;  a  cessé  d'en  réfléchir  dans  les  positions  où  la  réflexion  de  la 
kmicre  n'aurait  pas  eu  lieu.  Ainsi,  en  supposant  que  les  éma- 
Itious  calorifiques  obscures  soient  produites ,  comme  la  lu- 
jcrc,  par  des  molécules  matérielles,  mues  avec  nne  grande 
tcsse,on  volt  que  ces  molécules  seront  modifiées  par  la  ré- 
txion  do  la  même  manière  que  la  lumière  :  et  en  conséquence 
■  pourra  leur  appliquer  tontes  les  considérations  géométriques 
^physiques  que  nous  avons  établies,  d'après  les  phéiiomcnea 

la  polarisation  ,  pour  les  molécules  lumineuses. 

Cette  analogie,  déjà  trés-inlimc  ,  est  appuyée  par  une  antre 
rn  reinarquabir ,  qui  a  été  découverte  par  lie  Laroche ,  jeune 

habile  obturrvatrur,  qu'une  mort  pré-niaturée  a  enlevé  aux 
tW,duot  il  aurait  clé  l'uu  de»  souticus.  Dopuis  long-tcAp» 
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les  physiciens  avaieot  remarqué  que  le  terre  trinsmet  trti- 
imparfailemenC  tes  émanations  calorifiques  obscures,  ou  mèiat 
les  inlercepte  eo  tolalité ,  tandis  qu'il  transmet  «boticlammral 
les  rayon»  luinineus,  surtout  ceux  du  soleil,  avec    les  prQ> 
prîétés    caloriliques    qui   le»    accompagnent.    De    Laroche  »- 
cherché  à  déterminer  la  cause  de  celle  différence  ;  et  {kar  use 
nombreuse  suite  d'expériences ,  dont  je  rendrai  bientôt  eoinptt . 
il  s  trouvé  que ,  tant  que  la  source  de  cbaleur  a  une  (empé- 
rature  inférieure  à  celle  de  l'eau  bouillante,  les  rayon»  C3]|>> 
tijîques  qui   en  émanent  se  transmettent   fort  peu   ou  pciiiil 
du  tout  à  travers   une  lame  de  verre  ,  quelque  mince  qu'rll* 
soit  ;  maia  au  ~  dessus  de  ce  teme ,   elles  commenoent  à  ic 
transmettre    sensiblement  ,    et   en   proportion    d'autant    pltti 
grande  ,  que  la  température  de  la  source  est  plus  élevée;  jus- 
qu'à ce  qu'enliu,  lorsque  cette  source  approche  de  l'état  Inini* 
neux,  la  transmission  dt-vieut  encore  plus  abondante  et  pk( 
facile.  Mais,  dans  cet  état  même,  il  y  a  encore  des  différenccii 
car,  selon  l'observation  de  Mariotte  ,  li  l'on  fait  réfléchir  la 
lumière  du  soleil  au  foyer  d'un  miroir  concave  de  métal,  rt 
qu'ensuite  on  mette  au-devant  de  ce  miroir  an  écran  de  verre, 
il  n'en  résultera  dans  la  température  du  foyer  qv'one  biUe 
diminution  ,  telle  que  ^  ou  j  ;  mais  si  l'on  fait  la  même  exjfé- 
rience  sur  le  feu  d'un  foyer  ou  d'un  fourneau,  on  trouvera  que 
la  réflexion  directe  sur  le  mivoir  sans  écran ,  produira  nue 
chaleur  trèa-vive ,  et  n'en  produira  qn'nne  très— faible ,  oa  in- 
sensible ,  si  l'on  interpose  la  lame  de  verre ,  même  en  se  rap* 
prochant  assez  du  feu  pour  que  l'image  luminens^  fonpie 
an  foyer  soit  plus  vive  qu'auparavant.  Or  ce  résalrat,qae  j« 
ne  fais  qu'énoncer,  est  de  la  plus  haute    importance;  car, 
4'abord,  l'inégalité  de  la  transmission  à  diverses  températures 
de  la  source  rayonnante  montre  que  les  émanations  calori- 
fiques  qui  en  partent  dans   les  diverses  oirconstances  sont 
différemment  modifiées  ;  et  en  second  lieu,  la  transmission  plus 
abondante  à  mesure  que  le  rayonnement  calorifiqne  s'approch* 
de  l'état  de  lumière  semble  indiquer  le  progrès  d'un  mémepk^ 
nomène  qui,  dans  ses  modificationt  diverse»,  agit  «or  aoa*M- 
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Iwfllmt ,  comme  si  Icj  cinanotinni  cnlorifîqiif»  n'étalent  qnfr 
la  lumière  ubtcure,  et  la  luinii'rr  du  calorique  Inminerix. 

[Tfoo*  rtviendron»  loul-à-rbriit*  »nr  ce  rapprodirmeni  ; 
lis  avant  de  le  faire  ,  il  est  bon  de  romplrlrr  l'«*ludr'  de»  pro- 
iol^s  particulières  que  pn'icntent  le»  différente»  parties  du 
^ectre  solaire.  Nciu»  n'arons  considéré  juiqu'ici  que  Ici  faculté» 
calorifiques  et  rnlorifïques;  occtiponsnnm  mninlrnanl  de  Tac- 
lion  diimiqne.  Ce  dernier  point  a  été  encore  pnrfnitcment  dincuttS 
par  M.Berard.  I^schimiittes  avaient  depnis  long-teinpt  trouvé 
te,  lorsqu'on  expo*c  le  muriate  d'argent  et  divers  autre* 
is  btancf  à  la  liiiniére,  ils  nuircistciit  "*  trèt-peti  de  temps 
gomme  gayac,  exposée  ainsi  à  la  lumière,  pa»»e  ilu  jaune  au 
krt,  comme  l'a  observé  M.  Wollaston.Knfin,  MM.  Cay-Lusuc 
Tbenard  ont  fait  connaître  une  action  de  ce  genre  plut 
prompte  encore  et  plus  énergique  ;  car,  en  exposant  à  un  irait 
de  lumière  solaire  un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  de  chlore 
I  volumrségauxjilsefaitâllnstanl  même  une détonnation  dont 
produit  est  l'acide  IiydrOcliInrique ,  précédemment  appelé 
le  narUtiqtie.  Ces  divers  phénomènes  ont  servi  à  M.  Berird 
i  de  réactif»  pour  étudier  et  mettre  en  évidence  1rs  facultés 
•es  des  différens  rayons  du  spectre  ;  car  en  plaçant 
daa*  le»  espaces  occupé*  par  le*  diverse*  coulenr* ,  de  [>etila 
arceaux  de  carton  irapréfncs  de  muriale  d'argent ,  ou  de 
flicwni  remplis  d'nn  mélange  de*  deux  gaz ,  îl  a  pu  Juger 
itiMT^  de  b  caa*e  par  riptenaiti  et  b  rapJdJU  de*  clua- 
dtiaiijnn  qu'éprouvaietil  le*  sulHiance*  ainsi  etpO' 
>  aitx  éHUreot  rayaos.  Da  rtconaa, de  cette  mAmcre, qu'es 
le*  prT>prié<^  c^iasqses  ^taieal  le*  pioa  ialease*  vers 
trémôt^  vidctie  da  speelre,  et  qa'dka  i  t  m^me, 

ravaieat  aBMwe^  MM.  RUtcr  et  ^V  o.^  .^-,.. ,  no  peu 
■-^rta  de  «etle  extrcMti.  Mais .  de  plu ,  ca  laiaaaat  le*  n^ 
slxnc0  eapoafas  on  cotais  temp»  à  Taetio*  de  thâtuue  njom  , 
er  qae  TtsaoUitc  de  aoo  apecTre  i«i  permetui'  ''-  '--f,  i 
p»r'rg>  *  •>fa*erier  de*  dirta  seAsAAet,  mÊ^ÊÊIàii  ''^ 


do«   I  r>a  ( 
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cmpIn^TT  Aei  nisctif*  encore  pins  sftistblcs  .  il  aurait  {to  <<b- 
ïcrvcr  des  effets  analogups ,  mats  plu»  hihte»  ,  métar  dan»  In 
autres  rayons.  Pour  moulrer  L'videmme&l  reitri-mc  ilU^iropof 
tîon   qui  existe  à    cet   tpard  entre  Ici  énergies  tic»  êHféttnt 
rayons,  M.  Berard  a  conrenlré  par  tme  lenlille  loule  lu  ptrût 
du  spectre  qui  s'étend  depuis  le  yert  jusqu'au  violet  exll^tst, 
et  il  a  rassemble'  de  tniÏTiie ,  p.ir  une  autre  leulîlle,  toalc  11  |wr- 
tirin  qui  s'ctend  depuis  1k  yert  jusqu'au-delà  de  l'eairtmiU'  itu 
muge.  Ce  dernier  faisceau  te  réunissait  en  un  seul  poiot  sen- 
siblement blanc,  dont  les  yeux  avaient  peine  a  soutenir  récbt  : 
itéantnoitis  le  muriate  d'argent  est  re»lé  exposé  plus  de  dmx 
heures  à  cette  vive  lumière  sans  éprouver  aucune  altêrMion 
sensible.  Au  contraire,  en  l'exposant  à  l'autre  faisceau  dout ,  la 
lumière  était  beaucoup  moins  vive  et  la  chaleur  beaucoup  moin» 
forte,  e&  moins  de  dis  minutes  il  s'eit  trouvé  noirci.  M.  Berard 
conclut  de  celte  expérience  que  les  effets  chimiques  prftditin 
par  la  lumière  ne  sont  pa»  uniquement  dus  à  la  chaleur  qu'elle 
développe  dans  les  corps  en  se  combinant  avec  leur  sobstAm», 
puisque,  dans  celte  supposition,  la  faculté  de  produire  det 
combinaisons  chliuirpies  semblerait  devoir  t'ire  la  plus  inlen>t 
dans  les  rayons  qui  jouissent  au  plus  haut  point  de  la  faculté 
d'échauffer.  Mais  peut-être  trouvera-t-on  moins  d'opposition 
entre  ces  deux  manières  de  voir,  si  l'on  fait  atteulion  que, 
d'après  les  expériences  de  De  Laroche,  il  peut  exister  des  diffé- 
rences essentielles  entre  le  calorique  obscur  employé  par  les 
chimistes  pour  altérer  certaines  combinaisons ,  particulière- 
ment les  couleurs  végétales ,  et  le  calorique  du  spectre  dans  la 
partie  qui  lie  produit  pas  ces  effets.  Par  exemple  ,  la  difiicnlté 
cesserait ,  si  le  calorique  obscur  obtenu  par  une  chaleur  arii- 
fîciclle  était  en  tout  ou  en  partie  analogue  aux  émanations 
également  obscures  qui  ont  lieu  vers  l'extrémité  violette  du 
spectre  ;  et  ce  rapprochement  n'a  rien  qui  doive  nous  paraître 
iinpossible. 

Ces  expériences  de  M.  Berard  achèvent  de  prouver  que  les 
diverses  portions  d'un  rayon  solaire ,  dispersé  par  le  prisme, 
possèdent  des  énergies  très-inégales  pour  produire  la  vision, 
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cb«lcnr  rt  le»  combinaisons  chimiques.  Maintenant ,  allri- 

ns-nous  ce»  trois  faculti!»  à  troi»  espaces  de  rajoiis  di»- 

t* ,  t.tislaoles  indcpenila rainent  les  unes  des   autres,   rt 

int  cliacuiie  ne  serait  nipable  que  de  produire  un  si-ul  effet  ? 

il  en  est  ainsi,  il  faudra  encore  que  cbacnne  de  ces  espace» 

ruble  par  le  prisme  en  une  infinitif  de  modifiratinns 

•I     >  ,  comme  la  Inmicre  elle-niôme,  puisque  l'on  trouve 

par  expiirience  que  chacune  des  trois  propriétés,  chimique, 
i'iiminaiite  tt  ciiloridque  ,  est  répartie,  quoique  dans  de*  pro- 
;..iii<ins  tros-iiii-galcs ,  snr  une  ccriaine  étendue  du  spectre.'. 
Ainsi  on  devra  concevoir,  dans  celte  hypothèse,  qu'il  ejilst«  . 

icllcnifnt  troi»  spectres  superposés  l'un  sur  l'autre  ;  savoir 
I  spectre  calnrifique,  un  spcctrceliimiquc.ct  un  spectre  lumi- 
lui.  11  faudra  encore  admettre  que  chacune  des  substance» 
li  composent  les  trois  spectres,  et  mi^mc  rhacunc  des  molc- 
ilrs  de  ri'frangibilitti  inégale  qui  composent  ces  substances , 
sont  donëei,  comme  1rs  molécules  de  la  lumière  visible,  de 
la  propriété  d'être  polarisées  par  la  réflexion  ,  d'échapper  en- 
suite à  la  force  réfléchissante  dans  les  mtmrs  ras  que  les  mole- 
cote»  lumineuses,  et  ainsi  du  reste.  An  lieu  de  cette  compU- 
ration  d'idées  ,  concevons  simplement  ,  conformément  au« 
phètioméDrs ,  qoe  la  Inmicre  solaire  soit  composée  d'un  en» 
semble  de  rajons  inégalement  réfrangibles ,  cl  m  conséquence 
îoégairment  altérables  par  les  corps,  ce  qui  snpposr  des  diffé- 
rences originelles  dans  leurs  masses  e(  Irnrs  viirisrs  ,  ou  leurs  af- 
finités. Pourquoi  ces  rayons  ,  qui  diffèrent  déya  eu  tant  de  choses, 
pfx>dair«irnt-ils  tous, sur  les  thermomètres  rt  snr  nos  oi^oe*» 
L^Jt*  ns^mes  seosaiions  de  cbalcur  et  de  lumière?  pourquoi  aa- 
^psîntt-Us  la  même  énergie  pour  former  ou  désanir  les  combs- 
paistiss  ?  Ne  srrait-tl  pas  tont  natarel  qne  la  vision  ne  put 
a'oprrrr  dans  nos  frn%  qu'entre  certaine*  liaaitn  de  réfrangi- 
Lslité,  et  qoe  le  trop  au  te  trop  peu  rcmlit  les  trayons  égal*- 
■Knt  iskâkOa  é  predaif*  cet  cfflM  f  Pral-étrc  ces  rayos* 
•eiainsUtl»  vitiUc»  posir  d'antrra  yeaa  que  U>  a4|MB^M|^ 
éum  W  a«*t*3*  mtmtt  pour  crrtaia»  aoitt»  •  <  ;  ^''^^^^^^^l 
wnBrax  de  inu  aaiaa  «iispinit ,  oo  pltait  >d^^^^^H 
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mode  d'action  générale  de  la  lumière.  £a  na  mot ,  oa  peit 
concevoir  que  la  facalté  calorifiqHe  et  ohimique  Tarie  ^n* 
tonte  l'étendue  du  tpectre  en  siémf  temps  que  la  tifnmff 
bilité ,  niait  sniTant  de>  fonetioDi  différentea  ;  de  maaiirt  qa* 
la  facalté  calorifique  «oit  dans  son  mnimum  à  l'extréaûli  -nf 
lette  du  spectre,  et  dans  son  nuutiiiuim,  à  rextiéaûtéroagt; 
tandis  qu'au  contraire  la  bculté  chimique,  e^rioiéa  par  aat 
autre  fonction ,  aurait  son  minimum  à  reilcfnité  ronge,  et 
aon  maximum  à  l'extrémité  violetta  «  ou  mkmt  on  pas  aa-dilL 
Cette  seule  supposition ,  qui  n'est  que  l'expresHon  la  plus  «■• 
]^e  des  phénomènes ,  satisfait  parfaitement  à  tons  oevi  qat 
BOUS  ▼enons  de  rapporter  dans  ce  Chapitre ,  et  même  elle  per- 
met d'en  prévoir  la  plupart,  d'après  les  seules  analogies.  En  cfEu, 
ai  tous  les  rayons  qui  produisent  la  vision ,  la  chaleur  et  ks 
combinaisons  chimiques,  sont  également  de  la  laasière ,  il  Ctat 
bien  qu'ils  se  réfléchissent  tous  sur  des  corps  polis,  et  qv'ils  l^f 
réfléchusent  suivant  la  même  loi,  en  formant  l'angle  de  rédeaoa 
égal  à  l'angle  d'incidence  ;  d'où  il  résulte  qu'ils  seront  conoeatria 
de  même,  on  dispersés  par  les  miroirs  concaves  on  <w'n vexes. 
Il  faudra  encore  qu'ils  se  polarisent  tous  en  traversant  un  cristal 
doué  de  la  double  réfraction ,  on  en  se  réfléchissant  sur  une 
glace  avec  une  incidence  déterminée  ;  et  quand  ils  auront  reçu 
ces  modifications ,  il  faudra  bien  qu'ils  se  réfléchissent  sur  une 
antre  glace ,  si  elle  est  placée  convenablement  pour  que  sa  force 
réfléchissante  sur  les  molécules  lumineuses  soit  efficace.  £t ,  an 
contraire ,  si  cette  force  ne  produit  aucun  effet  sur  les  molé- 
cules lumineuses  visibles ,  la  lumière  invisible  ne  se  réfléchira 
]>as  davantage  ;  car  la  cause  qui  fait  que  la  réflexion  s'opère  ou 
lie  s'opère  pas  parait  s'exercer  également  sur  toutes  les  mole- 
cules,  quelle  que  soit  leur  réfrangibilité,  et  ainsi  elle  doit  s'exer- 
cer encore  sur  les  molécules  de  lumière  invisible,  la  condi- 
tion d'invisibilité  ou  de  visibilité  n'étant  relative  qu'à  la  consti- 
tution de  nos  yeux ,  et  non  pas  à  la  nature  des  molécules 
nic-mcs  qui  produisent  en  nous  ces  sensations.  Enfin ,  puisque, 
selon  les  observations  de  De  Laroche ,  le  calorique  obscur,  émané 
d'un  corps  que  l'on  échauffe  graduellement ,  approche  aussi 
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Tadaellemrnt  des  comlitioni  et  t)c>  pr(>|iriiU'»  que  posirtic  le 
ilArïqnc  laminenx,  on  conçoitqMf,  ^o^^qnl!  l'ëmaïuition  com- 
«icc  à  deTcnir  ■viiiblc,  elle  doit  «'Ire  d'abord  analogue  à  la 
kartie  la  moins  c«loriliqufi  du  spectre,  qui  se  trouTC  à  l'cxtr»^- 
oité  «iolettr.  Aussi  nbserve-t-on  qnc  toutes  les  flammes  ,  lors- 
u'cllrs  rommenreotà  naître,  sont  d'abord  violettes  ou  bleue», 
»  n'atteignent  la  blancheur  que  lorsqu'elles  ont  acquis  un 
Jus  haut  degré  d'intensité  (i).  Toutefois  ces  rapprocbemeiu, 
»ar  rela  ratîwe  qu'ils  nous  indiquent  un  <Hat  progressif,  n'et- 
t  point  les  propriéti's  particulière»  qui  peuvent  appartenir 
lÏTeroent  à  telle  ou  telle  phase  de  la  progression.  Ainsi 
nations  calorifiques  de  températures  diverses,  et  les 
tion»  lumineuses  de  diverses  couleurs  ,  pourront  différer 
otr«  elles  dans  la  faculté  de  produire  la  vision,  la  chaleur, 
'action  chimiqae ,  daus  la  transmissibilité  n  travers  les  sub- 
nces  dlaplunes  ,  et  peut-être  dans  beaucoup  d'autres  earac- 
;ére»  que  1rs  physiciens  n'ont  pas  encore  étudiés.  Si  cette  ma- 
ièrc  de  voir  ne  doit  pas  être  mise  an  rang  des  fériiit  démon- 
,  du  moins  on  voit  qu'on  peut  s'en  servir  comme  d'un 
assez  fidèle  pour  découvrir  les  rapports  des  faits;  aussi 
remploieroDa«Dona  à  cet  usage.  Mais,  afm  de  ne  pas  donner  i 
nos  rcdierclies  d'antre  ba<.e  que  l'eipcrience ,  nous  n'y  inlro- 
dnirans  point  eelte  identité  présumable,  et  nous  désignerons 
par  me  dénomination  particulière  le»  émaoalions  calorifiques 
otucares  qui  se  font  sentir  a  distance.  Ce  sera  le  calorique 
rajroaaiitl ,  dont  nous  allons  rludier  les  principale»  lois. 


j  f>!i^  piTi;;i i-i.K.-i  -jr  leinjr»  ■  m^tBrlica  poar  U  liimirrr  qoe  l*e*iO' 
■  _.J  c]cOni]«>.'  cxntt  -Ijot  i'tir.  Je  ai'rn  soi*  «ssiiir  eo  liraoi  rra  rlio- 
c«Un  à  JiiiiM»  itiitciicr» ,  *9tn  nnc  pointe  BtoosM  et  naa  iplùr*  airtal- 

tii|<i'-    -* !in«  qai  pcfnrtiiit  d'obieoir  na  j«t  aaali»a,d(rDtoa  w(xtc- 

I  ml  nlPDo't  far  rrt«i|;n«urD<- 
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CHAPITRE    IL 

Lois  du  re/midissemerU  et  du  réekoMfffèmaU  dm 
Çoips  dans  des  naUeux  ùid^fims. 

JrKESQUK  tontes  les  notions  np»  Ton  pent  acquérir  an  k 
rayonnement  du  càloriqae  s'obtieanent  en  obacrruit  k  icfr» 
dissément  et  le  réchauffement  progressif  des  corps  daasdhcn 
milieux  d'une  température  nnsforme  «  soit  que  ces  modificf 
tions  résultent  uniquement  de  réntîsâbà  libre  du  cdonqai 
et  du  contact  du  milieu  ;  soit  qu'ellé|(  aient  aussi  poiff'«MN 
l'influence  prochaine  d'un  antre  corpt.  Le  premier  ca^  «ni 
le  plus  simple ,  nous  derons  d'abord  le  considérer. 

Pour  le  réaliser,  il  faut  prendre  un  corps  dont  noasp»- 
sions  connaître  à  chaque  instant  la  temptoitore  moyenae; 
puis ,  après  l'avoir  échauffé  i  un  certain  degré,  nous  le  su- 
pendrons  dans  un  air  calme,  et  nous  obserrerons  avec  one 
montre  à  secondes  le  progrès  de  son  refroidissement.  Rien  se 
ronyicnt  mieux  à  ce  but  qu'un  vase  cylindrique  A  B ,  fîg.  67,  de 
métal  mince,  traverse  dans  toute  sa  longueur  parle  réservoir, 
<'";;alement  cylindrique, d'un  jthermométre,  dont  la  tige  diTisée 
est  saillante  an-dehors.  Un  petit  tuyau  pratiqué  dans  la  partie 
siipôricure  du  vase,  sert  à  le  remplir  d'eau  bomliante  on 
du  tout  autre  liquide ,  après  quoi  on  le  ferme  avec  un  bon- 
clion  exact ,  pour  prévenir  le  refroidissement  qui  résulterait  de 
l'évaporation.  Cela  fait,  on  porte  l'appareil  dans  une  cliainbrc 
nsst'z  vaste  pour  qu'il  ne  puisse  pas  en  faire  varier  sensible- 
ment la  température;  on  l'y  suspend  par  trois  cordons  mincef, 
ou  on  le  pose  sur  un  pied  de  bois  qui  le  touche  par  très-pca 
de  points,  de  manière  k  ne  lui  enlever  qu'une  portion  insen- 
sililc  de  sa  chaleur.  Alors,  on  voit  le  thermomètre  inlériear 
baisser  graduellement ,  et  l'on  observe  avec  une  bonne  montre 
les  instans  auxquels  il  atteint  les  divers  degrés  de  son  échelle. 
On  observe  aussi  la  température  de  la  chambre  par  le  moyen 
d'uu  tlicrmomOtrc  fixe  ,  placé  hors  de  l'influence  du  vase.  Enfin, 


r  Vf  rpL'ricnrr  »oit  tout-à-fait  exacte,  it  ne  fanl  pa»  rester 
tliambre  prnJatit  l'intervalle  des  observations,  ce  qtit 
Cirait  niW»»«ircnicnt  la  température  de  IVir  et  le  refroi- 
ment  ilii  vase  ;  il  suffît  iVcntrcr  de  temps  en  temps  pour 
•Ycr  Total  du  tlierraomèlrc ,  ce  que  l'on  peut  faire  de 
■vec  une  lunette  fite;  et  méaie  il  convient  que  les  volets 
'  1-s  entre  les  intervalles  des  observation»,  afin  dVviler 
irs  que  l'action  de  la  lumière  c\tcrieurc  pourrait 
iiirr  d«ns  l'air. 

liti  Ips  détails  d'une  e^pi'rience  faite  de  celle  manière  par 
ford  avec  deux  vases  de  laiton  en  feuilles,  qui  avaient 
re  pftuc4>»  de  diamètre  et  quatre  de  hauteur.  Le»  »nrfa< 
■s  bases  étaient  parfaitement  semblables  ;  mats  1rs  parois 
Wh  du  ti'  i  étaient  nuei ,  et  celles  du  n"  a  élai^iil  véturt 
t  toile  b!anche  Une ,  que  l'on  avait  exactement  serrée 
■r  la  stirface  mcLil  ique.  Les  temps  sont  ctprim/s  en  lirure» 
inutes  scvagésiiiiMics ,  le»  tcmpcratures  le  sonl  en  degrc» 
areiubeit. 
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Le  seni  aspect  de  ce  ubleau  uraonce  une  grande  diSéRNl 
entre  la  marche  des  deux  instnunept.  Cehri  qoi  était  cBTdef|il 
de  toile  s'est  refroidi  beanoonp  plot  ni»deH«Bt  tjmt  Taïga,] 
Noos  reviendrons  toat-à-rbeare  snr  ce  fait ,  qui  tient  ■  m' 
des  lois  les  pins  remarquables  dn  nyonncmcnt  dn  calarifBi 
Pohr  le  moment ,  bomons-ntnu  à  eontid^ter  la  BMtdMpnfN 
de  chaque  appareil ,  et  commeaçona  par  la  n*  i. 

La  première  considération  qni  ae  préMittc  «  c'est  fat  h 
température  de  l'appar^l  ii  d'abord  baissé  npidMMBt  diy 
les  premiers  hiirans  où  elle  était  beanconp  pins  hante  qaeedh 
de  l'atmosphère  environnante  ;  pais  sa  marche  t'est  tal«lii 
à  mesure  que  cet  excès  est  derana  noindr»  ;  de  aorte  ^ 
l'égalité  rigoureuse  des  températi^aa  semble  être  «ne  Uk 
qui  ne  peut  être  atteinte  que  dans  l'infint  Ceci  est  toal-è-iÉ 
analogue  à  ce  que  nons  avons  d^à  observé  anr  la  déperditias 
de  l'électridté  par  le  contact  de  l'air;  aussi  la  loi  cit-«lieh 
même  :  l'abaissement  du  thermomètre  de  l'appareil ,  daat  as 
temps  infiniment  petit ,  est  sensiblement  proporUonnel  à  Tatk 
actuel  de  sa  température  snr  celle  de  l'air  environnant.  Mais  In 
observations  précédentes  sont  trop  éloignées  les  une*  it* 
autres  pour  qu'on  j  paisse  vérifier  ainsi  cette  loi  dans  tn 
élémens ,  et  il  faut  employer  tout  de  suite  l'équation  intégrale 
qui  en  résulte.  Soit  t  le  temps  compté  en  minutes,  à  partir 
de  la  seconde  observation,  qui  est  faite  à  lo^  3o'.  Je  laisse  h 
première  de  côté,  parce  qu'elle  a  d&  être  afleclée  de  tonte 
l'irrégularité  de  la  marche  initiale,  quand  l'appareil  a  com- 
mencé à  être  porté  dans  la  chambre  froide.  Nommons  T  l'eicés 
dn  température  de  l'appareil  sur  celle  de  l'air,  à  l'instant 
quelconque  /,  T„  sera  alors  109,5  —  4^,5,  ou  66  ;  et  l'on 
aura  en  général,  comme  dans  la  page  95 1  du  |»remier  volume , 

logT  =  logT„  — ^./. 

a  est  un  coefficient  constant  qni  mesure  la  vitesse  du  refroi- 
dissement ,  et  qui  dépend  des  qualités  particulières  dn  corps 
que  l'on  observe.  M  est  le  module  des  tables  logarithmiques, 
ou  a,3oa585;  ici  on  peut  déterminer  a  «n  se  donnant  la 
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iraileor  deT  à  l'époque  t,  d'après  les  observations.  En  répéiant 
Oette  épreuve  sur  quelques- unes,  j'ai  trouve  pour  moyenne 

—  =  0,00187785. 

Ponr  montrer  jusqu'à  quel  point  la  formule  ainsi  déterminée 
satisfait  aux  expériences ,  j'en  ai  déduit  le  tableau  suivant  : 


TtvriajLTUXu  Je  l'appa-  | 

1. 

C»«gvss  4«» 

VAUsat  de  f  , 

V4IKCIIS  tir  T, 

TlMriHATDIB 

obMrfftlieni. 

en  njAuto. 

c«kate». 

<lc  r.ir. 

calculêrt. 

obtervm. 

lOk      3/ 

0 

66,00 

43,5 

io<),5u 

109,50 

II       3o 

60 

5o,9» 

44,o 

94,9» 

9/1,00 

19      a5 

ii5 

«0,14 

44,0 

84,.4 

8.'„oo 

I       3o 

180 

3<>.3o 

4<.5 

73.80 

74.2S 

3      3o 

a4o 

a3,38 

43,5 

66,88 

68,19 

.  On  ToIt  qne  le  ralcul  el  l'observation  s'accordent  d'une  manière 
•atisfaisantc.  Si  l'on  fait  le  même  calcul  pour  l'appareil  vêtu 
de  toile ,  on  trouve 

a 

—    =3C  0,00264433. 

M 
Ce  coefficient  est  plus  grand  que  pour  le  premier ,  parce  que 
le  refroidissement  est  plus  rapide. 

J'essaierai  encore  la  formule  sur  une  série  d'observations 
que  j'ai  faites  dans  les  Alpes,  i  l'hospice  du  grand  Saint- 
Bernard  ,  avec  nne  sphère  solide  de  enivre  doré ,  au  centre 
de  laquelle  plongeait  un  thermomètre.  Pour  chauffer  cette 
sphère  ,  on  la  plaçait  dans  tin  étni  de  fer-blanc,  que  l'on  plon- 
geait dans  de  l'eau  bouillante ,  et  lorsque  le  thermomètre  inté- 
nenr  était  devenu  stationnaire ,  on  la  portait  dans  une  chambre 
froide  ,  où  on  la  suspendait  par  trois  cordons  ;  après  quoi  l'on 
observait  l'abaissement  progressif  de  sa  température.  Lorsque 
cette  expérience  fut  faite ,  le  baromètre  marquait  o°>,574i , 
et  le  thermomètre  dans  l'air  de  la  chambre  -)-  ia'',2,  divisioB 
centésimale.  Il  n'a  pas  varié  sensiblement. 
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et  pour  en  déterminer  les  élémens,  je  pars  de  la  troisième 
obserTation,  où  la  température  observée  a  été  53°.  J*ai  aiosi 
T,  =  53°— 12,3  =  40,8.  Je  combine  celle-ci  avec  la  der- 
nière ,  qui  donne  T  =:  32  —  ia,2  =  ig,8  ;  l'intervalle  /, 
exprimé  en  minutes,  est  i i6,5o  —  49,67  ou  66,83.  Arec  ers 

données,  je  trouve    ->-  =  0,00460841  • 

M 

Et ,  calculant  d'après  ce  résultat  pour  diverses  époques  inter- 
médiaires ,  j'ai  formé  le  tableau  suivant ,  qui  montre  l'accôtd 
de  la  formule  avec  les  observations  : 
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On  voit  que  l'observatioa  et  le  calcul  sont  parfailenient 
â'arcurd.  J'avais  fait  la  méinu  cipéricnce  a  Taris  ,  avant  mon 
Repart,  sous  une  pression  de  o'",76,  et  je  l'avais  trouvé  un 

pca  plu*  rapide,    le  coefficient  —  m'ayant   paru   être   alori 

O,ooo5o936.  Mais  je  ne  donne  pas  ce  résultat  comme  sàr , 
fu  deux  raisons  ,  dont  ta  première  est  que  le  contact  du 
ihermomélre  avec  le  raétaî  peut  n'avoir  pas  çté  identiquement 
k  m^-me  dans  les  deux  expériences  ;  et  la  seconde ,  c'est  que 
la  vitesse  absolue  du  refroidissement  peut  n'être  pas  non  plus 
éjale  dans  des  chambres  différeutes,  quelque  vastes  qu'elles 
•oient ,  si  le  revC-leinent  de  leurs  parois  n'est  pas  identique- 
nenl  le  même.  Il  conviendrait  dune  de  répéter  l'expérience 
co  s'assurant  bien  de  ces  deux  conditions  ,  et  cela  servirait 
■  connaître  dans  quelle  proportion  le  rayonnement  du  calo- 
rique et  le  contact  de  l'air  contribuent  au  refroidissement  total. 
On  pourrait  peut-être  encore  parvenir  à  démêler  cette  pro- 
portion en  faisant  refroidir  un  même  corps  dans  un  grand 
manomètre  où  l'on  introduirait  de  l'air  sec  à  diverses  dentités; 
mais ,  dans  ce  cas ,  la  masse  d'air  en  contact  avec  le  corps  étant 
fort  petite  ,  et  les  parois  du  manomètre  très  peu  dislaules,  l'in- 
fluence de  ces  parois  sur  le  progrès  du  refroidissement  serait 
Irés-considérable.  Nous  en  avons  eu  ,  M.  De  Candotle  et  nioi]^ 
ooe  preuve  trop  certaine  dans  une  suite  d'expériences  où  nous 
Dib»ervions  le  refroidissement  et  le  récbauflemeat  d'un  tlier- 
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cm|)loyep  des  rtactifi  ei>core  plus  sensibles,  il  anraîl  pn  ul>- 
servcr  (tes  effets  analoj^ur^ ,  mats  plus  fiiblr»,  uiêin^  dam  In 
autres  rayont.  Pour  moulrer  ùfideament  l'eilrèine  dùpropor* 
lion  ^ui  existe  à   Mt  «'gard  entre   les  énergies  <ie$  dilféreol 
rayons,  M.  Berard  a  concentré  par  une  lentiile  toute  Ja  partie 
du  spectre  qui  s'étend  depuù  le  vert  jusqu'au  violet  extrêaie, 
et  il  a  rassemblé  de  nuînie ,  par  une  autre  lentille,  toute  la  por- 
tion qui  s'cteiid  depuis  le  vert  jusqu'au-delà  de  rexirémiié  da 
rouge.  Ce  dernier  faisceau  m  réunissait  en  un  seal  poÎDt  sett- 
sibletnent  blanc,  dont  les  yeux  avaient  peine  à  soutenir  l'écht  r 
néanmoins  le  muriate  d'argeoC  est  resté  csposé  plus  de  dent 
heures  à  cette  vive  lumière  sans  éprouver  aucune  aliéraiioe 
sensible.  Au  contraire,  en  l'exposant  à  l'autre  faisceau  dont,  la 
lumière  était  beaucoup  moins  vive  et  la  chaleur  beaucoup  moîiit 
forte,  en  moins  de  dix  minutes  il  s'est  trouvé  noirei.  M.  Berard 
conclut  de  cette  expérience  que  les  effets  cliiintques  [irodiiii» 
par  la  lumière  ne  sont  pas  uniquement  dus  à  la  chaleur  qu'elle 
développe  dans  les  corps  en  se  combinant  avec  leur  substance, 
puisque,  dans  cette  supposition,  la  faculté  de  produire  de* 
combinaisons  chimiques  semblerait  devoir  être  la  plus  intfnie 
dans  les  rayons  qui  jouissent  au  plus  haut  point  de  la  faculté 
d'échauffer.  Mais  peut-être  trouyera-t-on  moins  d'opposhioa 
entre  ces  deux  manières  de  voir,  si  l'on  fait  atteution  qoc, 
d'après  les  expériences  de  De  Laroche ,  il  peut  exister  des  diffé- 
rences essentielles  entre  le  calorique  obscur  employé  par  les 
chimistes  pour  altérer  certaines  combinaisons ,  particulière- 
ment les  couleurs  végétales ,  et  le  calorique  du  spectre  dans  la 
partie  qui  lie  produit  pas  ces  effets.  Par  exemple ,  la  difficulté 
cesserait,  si  le  calorique  obscur  obtenu  par  une  chaleur  arti- 
ficielle était  en  tout  ou  en  partie  analogue  aux  émanations 
également  obscures  qui  ont  lieu  vers  l'extrémité  violette  du 
s])ectre  ;  et  ce  rapprochement  n'a  rien  qui  doive  nous  paraître 
impossible. 

Ces  expériences  de  M.  Berard  achèvent  de  prouver  qiie  les 
diverses  portions  d'un  rayon  solaire ,  dispersé  par  le  prisme,, 
possèdent  des  énergies  très-inégales  pour  produire  la  vision , 
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chtlrnr  rt  les  combinaisons  chlmiqae^.  Maintenant,  atiri- 
aernos-nous  ces  (rois  facultés  à  trois  espèces  de  rajroiis  dis- 
tinctra ,  «tistanles  indt^pendaminent  les  unes  «les  autres,  et 
dont  chacune  ne  serait  capable  que  de  produire  un  seul  effet  ? 
S'il  eti  est  ainsi,  il  faudra  encore  que  chacune  de  ces  espèces 
•oit  fé|iarable  par  le  prisme  en  une  inlinité  de  modincations 
lifTërrntes,  comme  la  lumière  elle-mfme,  puisque  ion  trouve 
■r  expérience  que  chacune  des  trois  propriétés ,  chimique , 
llnminantect  calorifique  ,  est  répartie,  quoique  ilans  des  pro- 
portions très-inégales,  sur  une  certaine  étendue  du  spectre. 
Ainsi  on  devra  concevoir,  dans  cette  hypothèse,  qu'il  existe; 
Iferérileinent  trois  spectres  superposés  l'un  sur  l'autre  ;  savoir 
^^bn  spectre  calorifique,  un  spectre  chimique,  et  un  spectre  lumi- 
^^■eux.  Il  fandra  encore  admettre  que  chacune  des  substance» 
qni  composent  les  trois  spectres,  et  même  chacuuc  des  molii- 
cules  de  réfrangibilité  inégale  qui  composent  ces  substances, 
sont  douées,  comme  les  molécules  de  la  lumière  visible,  de 
la  propriété  d'être  polarisés^s  par  la  réflexion,  d'échapper  en- 
suite il  la  force  réfléchissante  dans  les  mêmes  ras  que  les  molé- 
cnles  lumineuses,  et  ainsi  du  res'e.  Au  lieu  de  cette  compU- 
ralion  d'idées  ,  concevons  simplement  ,  conformément  aux 
phénomènes,  que  la  hiniicrc  solaire  soit  composée  d'un  cn-> 
semble  de  rayons  inégalement  réfrangibles  ,  et  en  coiiséqucnci» 
inégalement  allcrables  par  les  corps ,  ce  qui  suppose  des  diffé- 
rentes originelles  dansleurs  masses  cl  leurs  vilirsscs  ,  ou  leurs  af- 
finités. Pourquoi  ces  rayons  ,  qiiidiffèrentdéjà  en  tant  de  choses, 
produiraient-ils  tous, sur  les  thermomètres  et  sur  nus  organes, 
les  mêmes  sensations  île  chaleur  et  île  lumière?  pourquoi  au- 
raient-ils la  même  énergie  pour  former  ou  désnnir  les  combi- 
naisons ?  Ne  serait-il  pas  tout  naturel  que  la  vision  ne  piit 
fi'.ipérer  dans  nos  yeux  qn'enire  cerlainei  limites  de  réfrangi- 
lnlilé,  et  que  le  trop  ou  le  trop  peu  rendit  les  rayons  égale- 
inhabili 


produ 


rayon 


(raient-ils  visibles  pour  d'autres  yeux  que  le»  nûircs  ;  peut— 
lire  le  sont-ils  même  pour  certains  animaux  ;  cl  alors  le  iner- 
vctUeuz  de  leur  aclion  disparaît,  ou  plulAt  rentre  dtiu.  le 
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■  "(mi  p«r  calculer  la  première  »<irie  ,  relative  au  ré- 
c)>  '     it.  A  cet  rlfet  ,  partons  de  la  sLxièiDe  observation, 

ùit  U  inarch«  du  thoraioiuètre  est  déjà  devenue  régulière  , 
<nw>e  le  montre  le  progrès  des  différences.  La  température  de 
y^pi-eil  était  alors  iB°.  ISous  aurons  donc TQ=:5a — iti=34, 
et  il  faudra  compter  les  temps  à  parler  de  cette  époque.  Si  l'on 
prend  une  autre  observation  T  faite  à  l'époque  /,  il  suffira  de 
substituer  ces  voleurs  dans  la  formule 

log  T  =  log  T,  —  " 

h 


M 


t  ; 


et   l'on  en   déduira   — .  J'ai  trouvé  ainsi ,  par   une  moyenne 
Si 

entre  dent  casais  ,   en  comptant  le  temps  en  secondes, 

— -  :=  o,ooioa3q366. 
M 

El  ene^cnlant  les  températures  de  cinq  en  cinq  degrés,  avec 

celte  valettr ,  j'ai  formé  le  tableau  suivant  : 
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J'ai  calculé  de  même  la  série  des  refroidissemens.  En  partant 
dr  la  cinquième  observation  ,  qui  donne  T^  i=  44  —  »o  =:  34, 
c4  la  cumLiuaal  seulement  avec  la  vingt-troisième  qui  donne 
T=ft5  —  io=iS,  j'ai  trouvé 

—  =  o,  000484  i8a6 , 
M 

Cttte  TSlcar  est  bien  moindre  que  pour  la  première  série ,  ce 
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tjiii  annoneu  que  l'appareil  s'cit  refroidi  beaocoap  plu»  trn- 
1i>ineiil  qu'il  ne  s'i!iait  lèeluiuffé.  En  effet,  toutes  les  obterti* 
tiuQf  at  tcnt  cette  différence  ,  qai  provient  Trii»embliUF- 
iiicul  il  înasse  inégale  des  deux  bains,  oa  de  la  différeiKc 

de  lent-      pports  avec  l'air  cnvironDant.  Quoi  qu'il  en  mùi  , 

celle  1        die  valeur  de  —  repréwnte  parfaiteineut   bien  In 

nb»erY  is,  comme  le  prouve  le  tablcsn  cl-de$sovt,  qnt 
j  en  ai  .      uit. 
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Le»  comparaisons  préccdentfs  sufHsent  potir  prouver  ï'ta» 
titude  de  la  formule  dans  les  limites  de  température  où  naui 
l'aTona  essayée.  La  loi  qu'elle  exprime  est  due  à  !Vewton,  qui, 
considérant  la  température  comme  l'effet  de  toute  lacluleur 
libre  d'OQ  corps ,  jugea  que  deux  corps  qui  se  toucbenC  de- 
Taient ,  daus  cbaqne  instant  inCiniineDt  petit ,  s'(*n  eomiBa* 
tiiqufr  mutuellement  des  quantités  proportionnelles  k  ctKtt 
que  cbacnD  d'eus  possède.  Newton  confirma  cette  loi  par  dfS 
expériences  directes  ;  mais  il  parait  qu'il  l'étendit  trop  loin , 
en  voulant  suivre  ses  con9|éqaences  indéfiniment  dans  toute 
l'échelle  d'os  températures.  Une  «tiitè  nombreuse  d'expériences , 
faites  par  De  Laroche  prouve î  d*'une  manière  incontestable, 
que  la  proportionnalité  supposée  par  Newton  n'est  qu'une 
approximation  dont  l'nsage.  est,  à  la  vérité,  suffisant  quand 
la  di£férenc«  4e  température  des  corps  en  contact  est  fort  petite , 


m 


tkxys  nés  milieux  ranÉriwis.  &■}*) 

U  qui  t'érartc  de  la  vérité  a  mesure  que  cette  diffrrence 
ient  plus  considérable. 

Les  procédés  par  lesquels  De  Laroche  est  parT«nn  à  ce  résultat 
font  tons  fondés  sur  le  principe  suivant  :  concevons  qu'une 

nrcc  constante  de  chaleur  agisse  à  distance  sur  un  curps  B 

Hpendu  dans  l'air  ;  ce  corps  s'écliauffera  peu  à  peu  par  Vith- 
surplion  du  calorique  qu'il  reçoit  de  la  source  ;  mais  en  même 
ps,  devenant  ]>lut  chaud  que  l'air  qui  l'environne,  il  Icn- 
à  s'y  refroidir  comme  tout  autre  corps,  de  façon  que  son 
eut  absolu ,  îi  chaque  instant ,  dépendra  de  ces  dcns  effets  ba- 
lancés. D'après  cela  ,  on  voit  que  la  température  du  corps 
«'élèvera  tant ,  qu'il  recevra  plus  qu'il  ne  donne, mais  elle  de- 
viendra stalionnaire  quand  les  échanges  seront  égaux.  Or,  eu 

pposant  ce  maximum  assez  peu  élevé  pour  qu'on  pnits£ 
ore  y  appliquer  In  loi  logarithmique,  comme  dans  lesexpé- 
rienoea  calculées  tout-à  l'heure  ,  la  quantité  C  de  calorique 
J"     '  <r  le  corps  B,  en  un  instant  inGnimrnt  petit ,  sera 

l'i    ;  'à  l'etcés  *  de  sa  température  sur  celle  de  l'air 

•nviroDnanC;  et  si  1«  même  loi  logarithmique  peut  aussi  être 
appliquée  à  la  source,  malgré  l'élévation  de  sa  température,  ce 
que  nous  voulons  éprouver,  la  quantité  C  devra  cire  aussi 
proporiionnelle  à  l'excès  T  de  celte  température  sur  celle  du. 
corps;  donc,  quel  que  soit  le  degré  de  chaleur  de  la  source, 
l>oUrvu  que  son  mode  d'action  sur  R  ,  et  le  mode  d':i<'tion  de  B 
•or  l'air  ;  soient  toujours  les  m^'m4s ,  T  et  f  devront  avoir  entre 

Ehi  un  ritppurt  constant. 
■  Nous  avons  employé  la  supposition  d'une  source  constante, 
parce  que  le  raisonnement  en  devenait  plus  simple,  mais  cette 
fcnsiance  n'est  ntdiement  ticccssaire.  Car,  im.Tginrz  qnc  l'in- 
mencc  calorifique  émane  aas«i  d'un  corps  échauffé  ,  suspendu 
dans  l'air  libre:  la  tem(>érBhire  de  ce  corps  baissera  graduelle- 
ment pendant  qu'il  échauffera  de  loin  le  ihermomcirc  ;  mais 
cette  marrh«  inverse  aracnora  de  même  une  éjioque  où  le  ibtT' 
momctre  cessera  de  mmiirr  pour  redescendre  ensuite ,  et  il  celte 
époque  ,  les  quantités  de  ckalear  qui  lui  arriveront  dt  la  sourct 
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seront  rncore  exactement  égales  à  celles  qu'il  ému  imm  l'iir 
environnant.  Supposez  donc  qu'à  cet  instant  fixe ,  oa  obscrith 
température  de  l'air,  celle  du  thermomètre  et  celle  da  tarfh 
' chaud  qni  agit  sur  lui,  les  difTérences  de  ce*  tempëralam  lUo- 
neront  <  et  T,  e^aclemeot  comme  si  l'on  aefâl  servi d'ai>eM«fte 
constante;  seulement  il  faudra  (aire  rapidemeat  l'abM'rvatMe 
i  l'époque  fixe  du  maximum ,  car  cet  état  ne  dorera  qa'M 
instant ,  au  liou  qu'il  subsisterait  toujours  ,  si  Ton  ciaployaii 
une  source  constante  de  chaleur. 

Tel  est  le  principe  sur  lequel  De  Laroche  •"«!  apftayé; 
en  a  fait  l'application  à  divers  modes  d'cxpérieneea  4|u« 
allons  considérer  successivement. 

D'abord,  pour  les  températures  inférieures  à  3oo°,  3 
ployait,  comme  source  de  chaleur,  un  creuset  de  fer  rtsipli 
mercure  échauffe  à  des  degrés  divers,  et  dont  la  lempérali 
était  toujours  indiquée  par  un  thennomèirt  qui  y  pî 
constamment.  Mais  pour  étendre  davantage  ses  épreirres 
fait  d'autres  séries  d'expériences  où  le  corps  cltaod  était 
lingot  de  cuivre  a  peu  près  sphériqne ,  dont  il  pouvait  éili 
miner  la  température  à  une  époque  quelconque,  en  le  , 
subitement  dans  une  masse  d'eau  froide,  et  obser-vant  de 
bien  il  la  réchauffait.  Nous  ejiptiquerons  plus  luin  le  déuii 
cette  méthode,  que  nous  avons  déjà  indiquée  en  parlant 
degré  de  trempe  des  barreaux  magnétiques.  Le  corps  qni 
'vait  l'influence  calorifique  était  ordinairement  un  Ihemoai' 
très-exact  dont  il  avait  noirci  la  boule ,  afin  que  ,  devenu* 
que,  elle  arrêtât  plus  aisément  les  rayons  caloriliquc»;  ■uîji 
pour  éviter  tons  les  doutes  qu'on  aurait  pn  élever  sur  les  indi- 
cations de  cet  instrument,  il  lui  a  quelquefois  subalitaé  de 
petits  cubes  déglace  égaux  en  poids,  eu  dimensioAS,  «t  qn'il 
exposait  à  l'aclion  de  la  source  raloriCqur  pendant  un  Itsmp» 
donné.  Il  observait  au  même  instant  la  fusion  spontanée  û' 
de  CCS  cube»  dans  l'air  pendant  un  temps  égal;  ptii< 
diant  la  quantité  d'eau  obtenue  ainsi ,  de  celle  que  ; 
l'influence  combioée  de  l'air  et  du  corpa  dhtiid  ,  tl  obtesatf 
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,  el  pouvait  par  conséquent 
connaître  si  elle  était,  ou  non ,  proportionnelle  à  la  lempéralure 
da  corps  chaud.  Enfin  ,  pour  transmettre  l'influence  calori- 
fique ,  il  employait  ordinairement  l'appareil  à  deux  miroirs 
conjugués;  mais  voulant  s'assurer  que  la  réflexion  ne  faisait 
^ue  rendre  les  effets  plus  sensibles  sans  changer  leur  nature ,  il 
répéta  les  expériences  par  le  seul  moyen  de  l'action  directe,  et  la 
marche  des  résultats  fut  la  même.  Généralement ,  quelque  mode 
qu'il  employât,  il  prenait  des  précautions  infinies  pour  que  la 
place  et  la  situation  du  corps  chaud  et  du  tlierraoractre  fussent 
rigoureusement  constante  ,  pendant  les  diverses  épreuves  d'une 
aiéme  série,  comme  aussi  pour  que.  la  température  de  Vait 
n'éprouvât  pas  la  plus  légère  variation.  Il  s'était  assuré  que  ses 
miroirs  ,  quoique  assez  imparfaits  ,  donnaient  cependant  des 
résultats  conslans,  lorsque  tontes  ces  conditions  de  situation 
étaient  rigoureusement  observées  ;  il  avait  étudié  leurs  moin- 
dres défauts  ;  il  les  connaissait,  comme  un  bon  astronome  con.» 
Dait  ceux  de  ses  instrumens  ;  il  avait  déterminé  ,  par  des  e^p^ 
xîences  comparatives,  le  pouvoir  réflecteur  de  chaque  partie  da 
leur  surface  ;  et  son  travail  offre  un  nouvel  exemple  de  l'exac- 
titude k  laquelle  un  habile  observateur  peut  parvenir ,  en  sup- 
pléant, à  force  d'adresse  ,  aux  défectuosités  de  ses  appareils.  Je 
passe  maintenant  aux  résultats  des  expériences  qui,  après  ce 
qui  précède,  u'ont  plus  besoin  d'explication.  J'ajouterai  seule- 
ment que  les  température»  y  sont  indiquées  eu  degrés  de  la 
division  centésimale. 
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Escpénences  avec  le  creusa,  de/èc  tttif^,  4»  menure,  £'bh 
fiveiiçe  fioJoi^lqueest  trofumùie  a^Atamcmètrt far  U 
.  jy.sàm«  4?a  rmvirs  Gon/'ugHéf, 
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Cm  'étttx  sërîe*  sont  'ètiristiiiire's  'gri^hlqùement ,  dans  le* 
fig.  >Sd«t  ^ycn-pftgiant  fe»'T  poatr  «btciMes  et  les  «  po«r 
ordonn(-es.  Au  milieu  des  irrégularités  qu'elles  présenteat  et 
que  la  délicatesse  des  observations  rend  presque  inévitables, 
on  remarque,  dans  les  t,  une  tendance  générale  à  croitx«  pins 
rapidement  que  par  une  simple  ligne  droite.  Cette  tendance 
peut  éire  eiprimée  d'une  manière  très-approcliée  par  la  loi 
suivante  :  r  =  «  T  +  i  T' , 

les  coefficiens  a  et  &  étant  deux  constantes  qui  doivent  être 
déterminées ,  pour  chaque  série ,  d'après  les  observations  mêmes, 
rt  qui  dépendent  des  circonstances  particulières  où  la  série  est 
luiic ,  telles  que  la  distance ,  le  mode  d'actiou ,  la  nature  de  la 
source ,  etc. 


PAR    VOIE    1>E    BATOîfNEMP.IVS. 
Pour  la  première  sërie,  par  exemple,  il  faut  prendre 
f        log  a  =  5,6243393  log  6  =  6100769^0  » 
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d'où  

el  en  comparant  les  Taleun  caiculi-cs  de  r  à  cellei  que  donne 
l'exp^iencc,  on  obtient  le  tablrau  suivant,  dans  lequel,  pour 
diminuer  tes  cliancci  d'frrpiirs,  j'ai  réuni  en  une  seule  le» 
observations  où  les  X  ne  didcraicut  que  de  trois  ou  q^ualie 
degr<:s.  I 


Vaiicm  de  T, 


Val  r  uns   de    ^, 


Esc  Kl  do  calcul. 
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-  i.îi 

o,  00 


Les  coefliciens  a  et  A  u'ont  pas  été  di'ierininé»  par  cette  série  , 
qui  aurait  élé  trop  peu  nombreuse;  Icor  rapport  avait  été  ob- 
tenu par  une  autre  série  que  je  citerai  tout-à-1'henre ,  et  on  » 
««ulement  modifié  leurs  valeurs  absolues  de  manière  à  lespiior;'» 
ta  dernière  observation.  En  effet ,  le  corps  chaud  el  le  ther- 
momètre restant  les  UM^mes,  si  on  les  fait  agir  l'un  sur  l'autre 
par  divers  mode*  qui  fassent  seulement  varier  l'intensité  d« 
leur  influence  réciproque,  sanS'en  modifier  la  nature  intime  > 
les  valeurs  de  1  doivent  varier  proporliunucUcment ,  et  en 
conséquence,  le  rapport  des  corfiîcien^  n  et  b  ne  changera  pus. 
lien  sera  ainsi,  par  exemple,  si  l'uu  iliange  seulement  la  dis- 
lance des  miroirs  conjugués  ,  ou  si  l'on  change  un  peu  la  place 
du  thermomètre,  ou  même  si  on  fait  agir  le  corps  et  le  tlier- 
nomètre  l'un  sur  l'julrc  directement.  C'est  m£mc  ce  cas  qui 
>n'a  servi  d'abord  a  déterminer  le  rapport  des  cocfficiens  a  et  &. 
D'après  cela ,  pour  le»  appliquer  à  la  seconde  série ,  il  faut  leui- 
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conserTecce  même  rapport,  et  lao^i^  «qd«q|Ani  IfW  ' 
absolue,  de  manière  à  sati^lùre  à  iii|e  dea  ofaaerTatiqudB 
exemple  i  la  dernière.  Rn  opénuit  iimî,'j'ai  tranvé 


log  a  =  â,5go83i6     log  *  s=  719741864     »  =s  —jg^  .  «; 

et  en  calcnhiit  le«  t  pour  1^  diijçj^iflf  nlnjEf  4f  T  njwpnfjg» 
il  ea  est  résnlté  la  Ubjefia  tv^nfLi  ^     ,.j. 
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On  TOÎt  qne  la  formnle  suit  encore  les  obsenrations  avee  uc 
singulière  exactitude  ;  car  les  petits  écarts  qui  t'j  remarquât 
«ont  d'un  ordre  tel ,  qu'on  ne  peut  espérer  de  les  éviter  daas 
un  genre  d'expérience  Aussi  difficile. 

Voici  'enfin  une  antre  série  qui  11  été  faite  sans  miroirs , 
et  par  la  seule  influence  directe  du  creuset  édunffé ,  sur  k 
thermomitre  placé  à  nne  distance  fixe.  J'ai  déterminé  de  même 
les  yaleurs  absolues  des  oocfficiens  a  et  ^,  em  satisfaisant  i  une 
des  observations,  et  j'ai  trouvé 

log  a  =  5,3964086     liog  6  =  7.7797634     *  rr  773S  '  *' 

et  en  calculant  les  t,  pour  les  diverses  valeurs  de  T  que  De  Laroche 
avait  observées ,  j'pn  ai  déduit  d^s  résultats  que  j'ai  comparés 
aux  siens ,  coçiine  le  montre  le  tsbleau  suivant  : 
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M  Toît  qne  nos  coeftictciis  repr<-sciitent  encore  Irês-bien  cette 
itic-  CcH  par  elle  qne  je  les  avais  détcrmÙK^s  d'abord  ,  en 
irenant  pour  conditions  uniques  la  première  et  la  dernière 
'btcrtatiou.  seulement.  Ainsi ,  en  partant  de  ces  deux  données, 
^na  le*  antres  nombres  de  la  s<^-rie  sont  d'cux-mûioes  sortis 
e  la  formule i  cl  ensuite,  pour  toute  autre  sixic,  le  transport 
es  coefficiens  a  et  6  u'a  plus  exigé  qu'une  seule  observation, 
in  pareil  accord  suffit,  je  crois,  pour  mettre  dans  une  ivi~ 
eoce  complète  la  proposition  cnonccr  par  De  Laroche  ;  savoir  : 
3r»qn'un  corps  chaud  A  récfaaufTc  un  autre  corps  B  ,  à  dis- 
•sœ  et  à  travers  l'air,  bi  quantité  de  calorique  rayonnant 
|M«eItti-ci  reçoit  dans  chaque  instant  infifùment  petit,  n'est 
IKlWinpIemeiit  proportionnelle  à  l'excès  de  la  trmpératurr 
eï»ar  la  sienne,  comme  cela  devrait  être  suivant  la  U>i  dr 
îcwtoa. 

No»  funanles  moutreal  oa  ooirr  qne  l'erreur  de  la  propor- 

ioopaitté  <Ivcr«it  rapidement  à  mesure  que  la  difTéreacc  de 

<Ie*drux  cor]u ''  în;  ;  de  sorte  qu'elle 

MibJi!  rt  prcsqii'  .  1.1  cid  cette  difTèrcnet! 

fure  à  100*.  Cda  explique  pourquoi  le»  phyticiepa, 

'    «{K-ré  «or  de»  temp«ratnr*»  supérieure»  it  ce 

-  iftit  pa»  ap«r\o  ,  «vairt  De  Lar<ir.h» ,  rrrreoT  dont 

•'agit.  U  en  bt«a  vrai  ^ue  >'ewtoa  tm-mêne  «vaii  (ait 

nelqMS  obtcrvatioas  sur  le  rcfr\Mdi*sem«ni  d'un  fer  rouge  -, 

I  iL.o'avait  ya»  ie  moyetu  directs  punr  en  ^-valucr 
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la  te(Bp<ntiire ,  âra>  les  hauts  degrés  dedulenr ,  3  *e  botMi 

la  condare  du  prqgrès  de  son  nfroidîsstaieat  obactré  daw  At 

températures  pïap  basses ,  en  prolooféant  «•  obssrisliiii 

suivant  la  loi  logarithmique  que  nous  ayona  préoédeaaiil 

exposée  ;  et  il  se  servit  de  tons  ces  inlervallea  pour  iiàptr 

les  degrés  de  fusion  de  diverses  substances  qu'il  amit  poiéii 

sur  sa  masse  de  fer ,  d'après  l'observation  des  dpoquea.divenH 

où  elles  avaient  commencé  à  »'j  congder.  Hais  cet  finhab 

suppos<ent  évidemment  que  la  loi  de  ptoportumiMlité^aa  tam- 

tinue  dans  les  ploshanies  tem]^atttres,ct  le»  egpfrîwwi  4 

De  Laroche,  représentées  par  nos  fSniiâleé,  pronTcnt^Hi'ca 

«st  pas'  ainsi. 

'  Il  importe' de  remarquer  que  eerésidtat,  tfnîqaeaart  ftoni 

aux  indications  thermométriqnes'i  est  tont-à-fidt  indépca» 

'dant  des  rapports  plus  ou  moins  composés  qni  posant  ciii» 

'  ter  entrie^ces  indications  et  les  quantités  absolaca  de  caIori|M 

que  le  corps  rayonnant  émet.  II  se  pedt  qoc  ces  qaartUs 

ne  soient  pat  exactement  proportionadlés  aoz    îodialioBS 

thermométriques  qui  mesurent  pour  îions  la  tempémaart  dti 

corps  ;  il  se  peut  même  qu'elle»  en  soient  fort  éloignées.  OU 

ne  fait  rien  à  notre  conclasion  ,et  il  est  toujours  vrai  de  dire 

(]ue  les  quantités  de  calorique  rayonnant  communiquées  psr 

le  corps  chaud  en   un  instant  infiniment  petit  ne   sont  pat 

simplement  proportionnelles  à  l'excès  de  sa  température  snr 

celle  du  corps  soumis  à  son  action. 

On  doit  faire  attention  que  la  proposition  ,  ainsi  énoncée, 
s'appliqne  àat  quantités  de  calorique  reçues  par  le  corps  qui 
se  réchauffe ,  et  non  pas  à  celles  que  le  corps  diaud  émet. 
C'est  une  distinction  que  De  Laroche  a  sagement  faite  ;  car  on 
peut  bien  affirmer  que  la  différence  actuelle  des  températarn 
■  n'est  pas  simplement  proportionnelle  aux  quantités  de  calo- 
rique reçues  instantanément  par  le  second  corps  ;  mais  il  se 
pourrait  qu'elles  le  fussent  aux  quantités  émises  par  le  pre- 
mier ,  si  l'air  à  travers  lequel  la  transmission  s'opère  absor- 
bait une  portion'  sensible  de  ce  calorique,  et  lui  laissait  nn 
pauage  d'autant  plus  libre ,  qu'il  émanerait  d'ua  corps  plna 


w: 
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cluiad.  On  «erra  tout-à^l'heurcque  cet  ellet  a  iieupourlet  lauiea 
dr  Terre,  quand  on  les  interpose  dan»  le  courant  caloiilîque, 
«t  U  serait  fort  posiibir  qti'il  sr  ]iroduiiit  aussi  dans  l'air.  Mais 
le*  eip^rienres  de  De  Laroche  me  par.iissenl  prouver  qu'il  y  est 
iroi  ou  très-faible  ;  car  les  direrses  séries  que  nons  avons  cal- 
cul^«4  n'ufit  »nns  duulc  p>Bs  été  faites  avec  une  ro^'me  distance 
du  tliermoniètre  au  corps  chaud;  et  surtout  il  a  fallu  changer 
cooaidérablcmcDt  cette  distance,  pour  passer  de  la  transmission 
par  des  miroirs  a  la  transmission  directe.  Si  dune  l'air  exerç.iit 
•ur  les  divers  rayons  calorifiques  une  action  analogue  a  crile 
du  verre  ,  elle  devrait  probablement  varier  aussi  avec  l'épais- 
seur autrement  que  par  une  simple  loi  de  proportionnalité  ;  rt 
alors  00»  coefliciens  a  et  t>  ne  pourraient  pas  conserver  entre 
eut  le  même  rapport  à  toute  distance,  comme  nous  avims 
cependant  vu  que  cela  avait  lieu.  Je  conclus  par  le  même  r:ii- 
uncmcnt  que ,  dans  les  limites  de  température  embrassées  par 
eipérienc«s  ,  les  miroirs  de  métal  réflccliissent  aussi  une 
proportion  coustante  du  calorique  rayonnant  qui  tombe  sur 
leur  surface  ,  quelle  que  soit  la  tein[iérature  de  la  source  d'oii 
c«  calorique  est  émané. 

De  Laroche  a  fait  encore  d'autres  expériences  qui  vont  i  de 
plus  hautes  températures  ,  en  employant  pour  source  de  cha- 
leur UQ  lingot  de  cuivre  à  peu  près  sphérique,  dont  il  deler- 
iniuail  la  température  par  immersion ,  an  moment  où  le  ther- 
moinctre  focal  devenait  stationnaire.  J'ai  calculé  une  de  ces 
srrics  ,  qui  a  été  faite  avec  l'appareil  à  deux  miroirs  ,  et 
clic  s'cat  pliée  à  la  même  loi  que  les  précédentes,  sauf  la  valeur 
di/Térentc  drs  coefhciens  a  tl  ù ,  qui  en  effet  doit  varier  avec  les 
diverses  substances.  J'ai  encore  calculé  par  la  même  loi  une 
•érie  Giile  sur  le  rayonnement  direct,  et  une  autre  où  l'action 
calorifique,  au  lieu  d'être  dirigée  sur  un  thermomètre  noirci , 
cté  sur  de  petits  blocs  de  glace.  A  travers  les  petites  irré- 
larités  que  ces  séries  présentent ,  et  qui  viennent  sans  doute 
en  ^'rande  p;irtie  de  la  diflirullé  d'évaluer  les  températures, 
ou  retrouve  toujours  la  même  accélération.  Seulement,  ce* 
ditersef  strie»  n'ont  pas  présenté  avec  tant  d'exactitude  l« 


rjpport  ronttant  dr.^  coefflciens  aeX  b,  qni  t'cM  d  bien  font 
par  les  trois  série»  hilti  h*cc  le  crea»«t  de  fer  mnplidei 
cure;  »oit  qu'en  effet  De  Laroche  ait  opi'rc,  dan*  Irt  diflÊim 
eas ,  avec  des  lingots  de  grosseur  iné^ie ,  ou  que  l'^ttt  tfi 
lingot  qu'il  employait  ait  été  modifié  dans  les  opératiua 
oessWes  par  l'oiidation.  Cette  incertitude  noa»  (ne  b 
bilité  de  décider  si  le  pouvoir  réflecteur  des  miroirs  rMtt< 
siant  à  ces  hautes  températures,  comme  il  l'est  jus^'i  ! 
Mais  ce  que  j'ai  dit  pins  haut  suffit  pour  montrer  eonitMat  sa 
pourra  décider  ce  point  iiuportant ,  au  taoyen  dVspMnm 
pareilles ,  faites,  comparativement  avec  et  sans  rt-flrt-te 
employant  toujours  le  même  corps  chaud. 

Je  passe  maintenant  aux  expérience*  rrlaiive«  ii  u  iraa 
sion  à  travers  le  verre  :  cello»-ei  ont  toutes  été  faitei 
l'appareil  à  deux  miroirs  conjugués.  Le  corps  récliai^é  êuit 
toujours  tin  thermomètre  noirci,  et  le  corps  chaud  a  M  lêHlM 
un  creuset  de  fer  rempli  de  mercure,  lantùt  un  lingot  deraim 
dont  la  température  se  déterminait  par  immersion. 

De  Laroche  a  commencé  par  s'assurer  que  le  Of 
focal  exposé  pendant  un  tem[)s  très-court,  une  tau        ,  ,  r 
Memple,  à  l'action  de  la  source  calorifique,  Verrait  éa* 
cet  intervalle  proporlionnellement  a  la  quantité  totale  d< 
rique  qui  lui  parvenait.  Pour  cela  ,  il  a  fjit   agir  >e 
corps  chaud  durant  une  minute  dans  trois  circotutsixsn  i 
ceisives  :  i°  en  couvrant  une  moitié  de  la  surlîicc  d'aa 
ses  miroirs  ;  a"  en  couvrant  l'autre  moitié  ;  3*.  rn  laiiaattti 
miroir  entier  à  découvert.  Si  le  miroir  eût  été  parfait ,  le*  i 
premières  expériences   auraient   dii    évidemment  donner 
résultat  ^al  ;  mais  les  qualités  difTcrentcs  des  diverses 
lies  de  sa  surface  ,  H  peut-être  aussi  une  petite  déviation 
vitable  dans  la  direction  de  l'axe,  prodnisatent  nnc  Ir^i-rr  ii 
galité  entre  les  deux  résultats.  De  I^troche  la  détruisit  en  pmua 
leur  moyenne  arithmétique,  qu'il  put  ainsi  regarder  coma 
exprimant  l'action  de  la  moitié  de  la  surface  du  mirorr. 
cette  action ,  mesurée  par  l'ajreusion  du  thermoiaètre  fo 
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>UTa  trfs-esactemeDt  la  moitié  de  lelle  que  prodnitaii  le 
»«r  entier  ;  et  la  loi  de  proportionnalité  qu'il  s'agissait  d'éla- 
^fut  ainsi  miae  en  éyidence. 

point  assuré,  l'etpérience  s'achevait  de  la  manit-re  sui- 
|e.  Un  écran  opaque  étant  interposé  entre  les  foyers  cou- 
lé* ,  on  plaçait  à  l'un  d'eux  le  corps  cliaiid  dont  on  roulait 
rrrcr  l'action.  Puis  retirant  subitement  l'écran,  on  laissait  ce 
p»  rayonner  librement  à  travers  l'air  pendant  la  duréed'une 
ite,  «t  l'on  notait  la  quantité  dont  le  thermomètre  focal  s'était 
i.  Le  temps  était  marqué  par  une  bonne  montre  à  secondes. 
|GçU  fait ,  on  ramenait  le  cor]>s  chaud  à  sa  température  primi- 
^M,  et  l'on  répétait  la  même  observation  en  iulei^osant  dans 
^^■■ajet  des  rayons  calorifiques  une  lame  de  verre  prrpendi- 
^^^ire  à  l'axe  commun  des  miroirs.  Enfin  on  répétait  une 
^Biième  fois  l'expérience ,  en  interposant  une  antre  lame  de 
^^■v  pareille  à  la  précédente,  mais  noircie  avec  de  l'encre  de 
^^be  sur  celte  de  ses  faces  qui  était  tournée  vers  le  corps 
^Bld.  Cette  dernière  lame,  par  son  opacité,  arrêtait  la  traris- 
■snsioD  directe  des  rayons  calorifiques ,  et  ne  laissait  parvenir 

«thermomètre  que  ce  qu'elle  lui  envoyait  directement  eilc- 
■e,  en  vertu  de  réchauffement  qu'elle  éprouvait,  échanffr- 
BKnt  qui  était  pour  le  moins  aussi  considérable  que  celui  de 

Be  genre  que  pouvait  éprouver  la  lame  transparente  de 
t.  Ainsi,  en  le  retranchant  de  l'effet  total,  produit  par  cette 
iére  lame  sur  le  thermomètre,  le  reste  devait  exprimer 
I  séparé  des  rayons  calorifiques  librement  transmis  par 
cette  lame,  ou  peut-être  même  an  effet  plus  faible,  mais  iinn 
linement  pas  un  plus  fort.  Com])arant  enfin  le  résultat  à 
total  produit  par  la  transmission  à  travers  l'air  seul ,  on 
rait  savoir  si  la  perméabilité  de  la  lame  de  verre  croissait  ou 
lit  constante  à  toutea  les  températures.  Je  laisse  maiuteuanc 
rr  les  observations. 
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La  progression  indiquée  par  la  dernière  colonne  de  ce  ta- 
tan  cil  d'une  parfaite  évidence.  La  proportion  de  caloricnie 
■  jonnaul,  qui  patte  à  travers  la  lame  de  verre,  augmente  à 
toesure  que  le  calorique  i/nianc  d'un  corp»  plus  chaud.  D'abord 
insensible  qnaud  ce  corps  n'a  qu'une  temp<^rature  basse,  elle 
•'^léve  progressivement  jusqu'à  l'eitat  où  il  drvient  lumineux  ,  el 
néRie  alors  elle  croit  encore  à  mesure  que  sa  lumière  devient 
flus  «ite.  N'est-ce  pas  là ,  comme  nous  l'avons  déjà  remar- 
qué ,  un«  indication  très-vraiseroblablc  de  l'identité  de  nature 
entre  le  calorique  et  la  lumière,  celle-ci  n'étant  que  du  calo- 
rique rayonnant  émané  d'une  source  assez  chaude  pour  devenir 
«rnsible  à  nos  yeux  ? 

Pour  ne  laisser  aucun  doute  sur  une  conséquence  si  impor- 
lanlc.  De  Laroche  a  repris  le*  expériences  précédentes  en 
modifiant  par  des  diaphragmes  le  nombre  des  rayons  calo- 
rifiques qui  pouvaient  arriver  au  thermomètre,  de  manière 
qae  l'effet  éprouvé  parce  thermomètre,  à  travers  l'air  seul. 
Un  égal  pour  diverses  irmpératures  du  corps  chaud.  Il  établis- 
sait cette  égalité  par  expérience ,  cl  l'on  conçoit  qu'il  doit  élre 
toujours  possible  de  l'atteindre.  Or,  dans  ce  cas,  les  effets  de 
la  transmission  libre  à  travers  la  lame  de  verre,  <lépouillés  de  la 
petite  portion  due  à  réchauffement  propre  de  cette  lame ,  ont 
comme  tout*  à -l'heure  ,  augmenté  avec  rapidité  en  même 
temps  que  la  température  de  la  source,  quoique  l'effet  direct, 
a  travers  l'air  seul ,  fût  le  même  dans  tous  les  cas.  Si  quelque 
physicien  reprend  un  jour  ces  expériences ,  il  sera  intéressant 
qu'il  examine  si  la  progression  ne  serait  pas  diftéreote  ,  à  tem- 
pératures égales ,  selon  la  substance  dont  est  fait  le  corps  rayon- 
nant ,  cl  selon  l'état  de  sa  surfacf.  Car,  puisqu'il  est  ainsi  prouvé 
qne  le*  molécules  calorifiques  émanées  d'un  corps  chaud  ne  sont 
pas  modifiées  de  ta  même  manière  à  tonte  température  ,  les  ui>«c 
traversant  plus  aisément  le  vrire  que  les  autres ,  il  serait  possible 
que  certain»  corps  émissent  plus  abondamment  telle  espèce  de 
eu  molécule»,  de  mOme  que  certaines  flammes émetlent  plus  de 
r«yon»  bleu»,  cl  d'antre»  plu»  de  rayons  verls,  ce  qui  i<»  lait 
Tome  IV,  H 
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paraitrc  Uenes  oa  vertes  par  comparaison  ;  et  alors  U  se  pùiip< 
ratt  qne  l'influence  calorifique  de  tel  corps  fût  pi  as  propn 
que  celle  de  td  autre  à  produire  certains  pliéiioiuènn ,  pr 
exemple,  les  combinaisons  chimiques  ,  que  le  calorique  ntwcw 
ée  l'eKlrémlté  vlolelle  il»  spectre  parait  surtout  a-roir  fa  ficulti 
de  détertoiner,  L^aitgnientatîon  de  Iransmissibilité  des  ravooi 
calorifiques  à  travers  le  verre ,  et  probablement  a  travoi 
les  autres  substaiices  diaphanes,  peut  atrsiî  être  la  CAiise,  oa 
au  moins  une  des  causes  de  l'augnieiitation  rapide  qu'on  oii' 
surve  dans  l'idduence  calurifiaue  des  coqjs  à  mesure  que  Irur 
tempi^rature  s^élève.  Car  9>,  >,»»<  te  tout  rindiquc,  le  ravaa^ 
nemenl  n'émane  pas  seulement  d.  la  surface  ,  mats  aasti  J'uiir 
petite  profondeur  dans  l'intérieui  ies  corps,  cutte  profuuJirur 
^evra  augtnenter  à  mesure  que  k  température  s'«51évera,  pui»- 
que  la  matière  qui  forme  la  corpi  deviendra  plus  perincaUe 
sux  rayons  calonfîqiics  ,  et  cetti  double  circonslaoce  devra 
produire  un  rayonnement  plus       ondant. 

A  cet  égard ,  Oe  Laroche  a  encore  établi  une  autre  prnpo< 
sition  importante  ,  c'est  que  les  rayons  caloriliques  qui  ont 
traversé  perpendiculairement  une  première  lame  de  verre  sont 
proportionnellement  plus  propres  à  en  traverser  une  seconde-; 
car  le  faisceau  transmis  par  la  première  lame  éprouve  dans  la 
seconde  une  déperdition  beaucoup  moindre.  Les  preuves  de 
ce  fait  s'obtiennent  précisément  par  les  mêmes  méthodes  em- 
ployées pour  une  seule  lame ,  et  elles  sont  aussi  certaines.  U 
en  résulte  que  les  rayons  calorifiques  transmis  à  travers  la 
première  glace,  ou  sont  d'une  certaine  nature  particulière,  oa 
•ont  mis  par  elle  dans  un  certain  état  analogue  à  la  polarisation, 
ce  qui  les  rend  pins  propres  à  traverser  nnc  autre  larae  (i). 

(t)  On  ponrrtit,  an  premier  sbord,  être  étonaè  qoe  Oe  Laroche  ait 
appayé  en  partie  la  proposition  lar  des  expériences  faites  avec  on  lingot  d« 
enivre  amené  à  la  température  ilc  960°  ;  car,  à  cette  température ,  il  devait 
être  en  incandescence.  Mais  il  s'est  asaaré  qne  la  portion  de  lumière  qui 
s'en  dégageait  alors  ne  pouvait ,  oomme  lantière  échaniTaate,  influer  tor 
l'ascaïuioin  du  thermomètre  que  dans  une  proportion  infiniment  &ible. 
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T^nfîn,  à  l'atJe  des  marnes  proctHiéj  ,  De  Laroche  a  mesuré 
coinliarativenimt  les  quantités  de  calorique  rayounanl  qui  se 
Iraniiofltcnl  à  travers  de»  lames  de  verre  dVpaisseurs  diverses 
lorsqu'elles  sont  exposées ,  dans  des  circonslaaces  semLlables , 
à  l'influence  d'an  même  corps  chaui!  ;  et  il  a  trouvé  que  lau^- 
mmlation  d'i'paissciir  alTjiblissait  la  transmission  dans  une 
proportion  considérable ,  ao  point  de  balancer  et  de  rendre 
nuls  1rs  avantages  d'une  transparence  plus  parfaite.  Une  lame 
de  Terre  commun  épaisse  de  i^^jy  transnirttait  beaucoup  plus 
d*  CfttoHque  qu'un  plateau  de  très-beau  verre  de  9*""  d'é- 
poissenr. 

Tels  sont  les  résultats  dtts  à  la  sagacité  et  •  l'infatigable 
patience  de  De  Laroche,  Ils  sont  du  plus  haut  intérêt,  non— 
kriilcnirnl  par  r<-  qu'ils  prouvent .  mais  par  ce  qu'ils  font  pré- 
voir. Les  physiciens  qui  les  poursuivront  y  trouveront  un 
sujet  abondant  de  reclicrchcs  importantes;  mais,  quelque  per- 
fection qu'ils  y  apportent ,  il  restera  toujours  à  De  Laroche 
l'honneur  de  le  leur  avoir  ouvert  le  chemin. 


Ctr,  en  compimnt  les  liitUocct  anxqoellet  le>  mémn  curactérei  d'imprei> 
I  ponvtivDl  ilrc  iotà  l'^ttle  dr  celle  lamière  ,  et  aver  celle  d'une  siiupl* 
fie,  il  ■  Iroavéqu'ua  De   pouvant  •:erUiiuuuut  pat  loi   allribuei'  777 
îl'eiTet  total. 
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CHAPITRE   lit. 

de  l'état  et  de  la  nattire  des  surfaces  surk 
,  „j  u,uiement  du  calorique.  Théorie  de  jon  équi- 
libmpar  échanges, 

JJâms  la  première  bxtijVi.;»!.™  r^ae  nous  aTons  faite  refit 
ïechaiifferaentctJe  refroidisse.  d<?scoi'ps,iiousavoi]*trntiYi 

que  deux  vases  niélnlliquea  de  ne  nature,  de  même  fum») 
Templls  (l'«au  à  une  lempératu  égalé,  mais  différeiis  par  et 
seul  point,  que  l'un  était  iiu  e  autre  Têtu  d'une  fine  eof »• 
loppe  [le  toiie  de  Hollande,  se  t  refroidis  et  récbauffifs  dtns 
les  mêmes  circonstances  avec  de"  '  îtesses  inégales  ,  le  vase  <it» 

us  TapidemenL  que  l'autre.  C  e  inégalité  a  été  évidemnimt 
^rodnîu  par  l'enveloppe,  puisque  c'est  là  l'unique  différenct 
qui  existât  entre  les  deux  appareils.  Mai*  comment  en  pst-îl 
résulté  un  pareil  effet  ?  c'est  ce  que  font  connaître  les  belles 
«spériences  de  M.  Leslie  et  celles  de  Ramford ,  que  nous  allou 
rapporter,  en  les  combinant  de  manière  à  rendre  la  démon- 
stration pins  sensible. 

Prenez  deux  vases  métalliques  polis,  pareils  à  cenx  dont 
s'est  servi  Rumford  dans  l'expérience  citée.  Tftckez  d'établir 
dans  tous  les  détails  de  leur  construction  la  pins  parfaite 
similitude  ;  puis ,  les  ayant  remplis  tous  deux  d'ean  à  la  même 
température,  assurez- TOUS  que  leur  refroidissement  et  leur 
réchauffement,  dans  les  mêmes  circonstances,  s'opèrent  avec 
des  vitesses  parfaitement  égales.  Alors,  modifies  la  surface 
de  l'un  d'eux  d'une  manière  quelconque  ;  par  exemple ,  en  la 
revêtant  de  quelque  enveloppe  animale  ou  végétale ,  ou  en 
l'enduisant  de  quelque  vernis ,  on  même  en  la  noircissant  à  la 
flamme  d'une  lampe ,  ce  qui  la  couvrira  d'une  couche  de  noir 
de  fumée  d'une  épaisseur  presque  insensible.  AossitAt  l'égalité 
sera  troublée,  et  eu  général  le  vase  vêtu  se  récbaufiej 
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iroidira  pins  vile  que  crlui  don»  la  surface  int'taltiqiie  nura 
«Ofi««rvi  »on  poli  nalurol.  Or,  les  r|UAntitrs  de  matières  ein— 
pIo}r<Vs  ponr   modifier  la    face  de  l'autre    vase  i^tant ,   pour 
ainsi  dire,  inapprttciables  ,  et  leurs  épaisseurs  infiniment  pc- 
ne  pouvant  influer  d'une  manière  sensible  sur  la  trans- 
ion  de  la  chaleur  par  communication ,  il  faut  nécessaire- 
ment en  conclure  que  la  seule  modification  qu'elles  ont  pro« 
te  dans  l'état  des  surfaces  a  changé  la  vitesse  de  déperditioa 
voie  de  rayonnement,  et  l'ont  en  général  accélérée.   Ou 
fieol  encore  prouver  cette  influence  des  surfaces  d'une  autre 
manière,  qui  est  due  à  M.  Leslie.  Prenez  un  cylindre  métallique 
creux  .  pareil  au  vase  dont  s'est  servi  Rumford,  mais  avec  cette 
«mJe  différence,  que  ses  parois  latérales,  au  lieu  d'être  circu- 
'S,  soient  formées  de  quatre  rectangles  parfaitement  égaux , 
nous  distinguerons  par  les  lettres  a,  b ,  c ,  d.  Couvrez  le 
Sangle  a  avec  une  enveloppe  animale,  par  exemple  ,  avec  une 
a  de  baudruche ,  ou  une  feuille  de  papier  à  écrire  :  couvres 
n^me  le  rectangle  b  avec  une  plaque  de  veire  poli ,  le  rectaa- 
c  avec  une  couche  de  noir  de  fumée  ,  et  enfin  laissez  à  la 
trième  face   métallique  son  brillant  et   son  poli    naturel, 
emplissez  ensuite  le  vase  avec  de  l'eau  à  une  température  assez 
élevée,  telle  que  60".  Puis,  après  avoir  attendu  quelques  mi- 
I    Butes  pour   que   tontes  les  parties  de  l'appareil  aient  eu  le 
■^■Bips  de  se  mettre  à  la  même  température,  portez-le  dans 
PHkc    chambre,  à  la  température  ordinaire  de  10°,  par  exem— 
'    pic,   «t  présentez-le,  par  une  de  ses  faces,  à   quelque  dts- 
ice  d'un  thermoscope  fort  sensible   qui   se  sera  mis  depuis 
g-lenip»  â  la  température  du  lieu,  fig.  60;  aussitôt  la  bulle 
thermoscope  sera  repousses,  par  l'effet  du  réchauffement 
de  la  dilal.ition  de  l'air  contenu  dans  la  boule  la  plus  voi- 
c  du  vase  chaud.  Mais,  ce  qui  est  le  point  capital ,  la  quan- 
dont  elle  s'éloignera  ainsi  sera  inégale  ,    selon  celle  des 
aces  que  vous  aurez  présentées;   la  réptilsion  sera  la  plu» 
nde  possible,  quand  ce  sera  la  surface  couverte  de  noir  de 
ée  qui  regardera  le  thermoscope  j  elle  sera  un  peu  moindr» 
nd  ce  sera  la  fari  Je  bandruthc  ou  de  verre  ;  et  la 

touttt,  <i.«>^  ua  présentera  la  face  métallique 
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polie  M  nne.  Be  teîle  ioégaiW  d'infiut'ucp  produite  par  \n 
diverse*  pirlies  d'un  même  corps,  constamment  enlrelrnurv  i 
une  lempérattire  commune  ,  on  eM  évidemment  forcé  ir  cou. 
clure  que  les  quantités  de  calorique  rajonnnnt  émit»  pat  trn 
corps  en  un  temps  donné  ,  ne  dépendeiil  pas  seolrmciil  de  h 
forme  de  ee  corps  ,  de  son  (étendue  et  de  sa  lemp«r3tartt,iiiti« 
encore  de  IVlat  de  sa  surface;  et  alors  les  eipériences  préa» 
dentés,  considérées  sons  ce  point  d^^  y  ne  ,  montrent  que  ,  p»rmi 
tontes  le»  surfaces  ,  celles  qui  ont  le  poli  métallique  rajonneot 
le  moins   à  tempéralure  ë{    '  celles  qui  sont  formM  de 

ftabstariçes  végëlales  ,  de  noir  d      umi'e,  par  exemple,  rajoo- 
nent  le  plas.  En£n ,  pubque  j      s  avons  troavé  que  duqnf 
corps  qui  se  refroidit  plus  vite  qi  'un  autri?    se  réchauffe  laiû 
de  même,  il  faut  encore  en  conclure  cette  autre   propri<t<i 
générale  :  les   snrfaces  qui ,  dans  des  circonstances  ^gtla , 
Dnnent  le  calorique  plus  abondamment  que  d*autres  ,  l'd>- 
bent  aussi   en   plus   grande   abondance  par   rayooiiemrnt. 
jîci  un  tableau  des  falcuhés  rayonnantes  et  réfléclûssantes  d« 
diverses  substances  ,  dnnn^-  par  M.  Leslie  : 


Pouvoir  iii.T(ninÂirr. 


PauvoiB  R^n-ErriuK. 


Noir  de  famée loo 

Eaa loo 

Papier  k  écrire 98 

Crowu  gUss go 

Encre  de  Chine 88 

Eaa  glacée 85 

Mercure ao 

Plomb  brillant 19 

Fer  poli i5 

Euin ,'  argent ,  eoivre ,  or . . .  i  a 

f/ota.  Il  ne  faat  pas  considérer  ces  éraloationa  comme  absolaes, 
mais  sealement  comme  indiquant  des  diiTércni;^, 


Cuivre  jaune 100 

Argent 90 

Etant  en  feuilles 80 

Acier 70 

Plomb 6e 

Etainmoaillédemercare. ..  lo 

Verre 10 

Verre  huilé. ... 5 


Les  observations  qui  noas  font  reconnaitre  ces  dilTérences 
dans  l'inlensité  des  facnités  rayonnantes»  ne  nous  indiquent 
point  de  corps  dans  lequel  celte  faculté  soit  absolument  nulle. 
La  glace  même,  qui  nous  parait  *i  froide  au  contact, deviendrait 
réchauffante ,  ti  nous  la  traosportiqps  dans  une  chamlire  où 
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tiire  de  l'aîr  fût  à  ao"  au-«Iessons  de  rrro  ;  cf  iinc 
Me  de  place  fondante  ,  pr^wnlée  alor»  a  la  boule  d'un  ihcr- 
moMTopf  ,  r<>ponssrrBit  la  bulle  ,  comme  le  faisait  le  vosc  i-rm- 
pli  dVau  chaude  dans  Ifs  expériences  clltïe»  pins  haut.  Un  inc- 
lange  de  neige  tt  de  mI  ,  rofroidi  jusqu'à  20°  au-dcssou»  de 
zéro  ,  deviendrait  de  même  un  corps  chand  ,  si  on  le  transpor- 
tait dans  une  almospbèrequifùti'i— 40°.  Dans  tout  cela,  commi* 
dans  nos  sensations  mrmo* ,  il  ne  faut  rien  voir  d'absolu  ,  mais 
seulrrarnt  de  simples  différences.  Noos  sommes  aiusi  conduils 
à  considérer  tous  les  corps  cntnme  rayonnant  le  calorique  à 
toute  température,  mais  avec  des  intensités  inégales  ,  selon  leur 
BBlnre,  selon  l'état  de  leurs  surfaces, et  selon  la  température 
i  laquelle  ils  sont  amenés.  Alors  la  constance  de  la  températxirc 
d'un  corps  consistera  dans  l'égalité  des  quantités  de  calorique 
rayonnant  qu'il  émet  et  qu'il  reçoit  en  temps  égal ,  et  l'égalité 
dp  température  entre  plusieurs  corps  qui  s'influencent  les  unsles 
autres  par  leur  rayonnement  mutuel,  consistera  dans  la  com- 
pensation  parfaite  des   échanges   instantanés  qui  s'opéreront 

Ire  tous  et  chacun  d'eux.  Tel  est  le  principe  ingénieux  de 

^uilihre  mobile  imaginé  par  le  professeur  Prévost  de  Genève  , 
principe  dont  l'application,  dirigée  avec  justesse,  et  combinée 
•vec  les  propriétés  particulières  aux  diverses  surfaces ,  ex- 
plique tous  les  phénomènes  que  l'on  observe  dans  la  distribu- 
tion du  calorique  rayonnant. 

L'n  petit  nombre  d'exemples  convenablement  choisis  suffira 
r  fixer  généralement  les  lois  de  ces  phénomènes.  Conce— 

ins  d'abord  ua  espace  fenué  de  toutes  paris,  dont  toutes  les 

soient  actuellement  à  la  rofme  température.  L'expé— 

ce  prouve  que  celte  égalité  est  possible  ,  «t  nous  décou- 

irons  ,  tout-à-l'lifiire  ,  comment  elle  s'établit  ;  mai»  pour 
1c  moment,  bornons-nous  à  la  considérer  comme  un  fait  réa- 
lisé. Plaçons  dans  cet  espace,  dans  des  situations  exactement 
symétriques  ,  deux  disques  mélalliï|ues  de  raéinc  grandeur  , 
l'un  uu  rt  poli,  l'aulrc  revêtu  d'une  couche  de  noir  île  fumée; 
ri  après  les  y  avoir  laisses  assez  long-temps  pour  qu'ils  acquiè- 
rent tous  deux  la  Icmpéralnre  de  l'espace  ,  examinons  quelle 
t  âtic  alors  l'action  calorifique  de  chacun  d'eux.  D'après  la 


^^eSçi 
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«léliiiition  même  de  IVpalilé  de  trmpil'raturc,  il  csl 
qu'ils  doivent  enyoyer  aux  parois  île  res[mcc  onlnnt  de  csI<h 
riqur  qu'ils  en  reçniTent  d'eus  en  temps  t-gal ,  et  mtaïc  i 
quantiti^s  doivent  élre  identiquement  l'-gairs  ponr  le» 
disques,  à  cause  de  l'égaie  t'teridne  de  leurs  surfaem. 
pourtant,  d'après  les  eipcriences  rapporta  tovt-à-rbe«re,U( 
certain  aussi  qu'ils  doivent  rayonner  en  un  m/rme  temps 
quantités  de  calorique  in<^gales ,  plus  grandes  pour  le  dL 
couvert  <le  noir  de  fum^e'que  pour  le  disqae  nu.  H 
donc  qu'outre  le  rayonnement ,  il  existe  pour  chacun  d'eux  t 
autre  mode  d'action  qui  soit  inégal  en  sens  contraire,  de 
nière  à  rétablir  l'égalité  totale  des  quantités  de  calorique  qui 
envoient.  Ce  mode  est  la  réflexion  inégale  du  calorique  i 
leur  vient  des  corps  extérieurs.  En  effet,  chaque  disqnr  agilj 
trois  manières  sur  le  calorique  que  lui  envoient  les  parois  ( 
l'espace  :  i°.il  en  réfléchit  une  partie  régulièrement  tous  1 
angle  de  réflexion  égal  à  l'angle  d'incidence,  comme  le  pr 
Tent  les  expériences  faites  avec  les  miroirs  ;  i*.  U  en  abs 
une  autre  partie  ;  3°.  enfin  il  en  émet  une  troisiénir.  Or , 
expériences  sur  le  refroidissement  et  le  récliauffemcnl 
corps  nous  ont  déjà  appris  qu'en  général,  plus  la  facilité' 
la  déperdition  par  rayonnement  est  grande,  plus  la  facil 
de  l'absorption  du  calorique  rayonné  est  considérable.  Ma 
tenant,  la  permanence  d'état  entretenue  par  les  échanges  dl 
la  circonstance  actuelle ,  nous  montre  que  ces  deux  propr 
sont  exactement  complémentaires  à  égalité  de  tempi'ratuf 
quelle  que  soit  la  matière  des  corps  et  l'état  des  snrfacrs  par  I 
quels  ils  sont  terminés.  Pour  exprimer  ce  résultat  d'une  manîl 
mathématique,  supposons  que  le  point  M  d'un  de  < 
reçoive  dans  la  direction  R  M,  fig.  6(  ,  un  fiIrt  de  cal' 
l'intensité  soit  exprimée  par  I.  Une  certaine  proportion  ft  del 
filet  ,  pénétrant  la  substance  du  di«que,  y  introduira  laqua 
tité  de  caloriqur  I^,  et  le  reste  I  (  i  —  ^)  se  réfléchira 
Tant  MR'  en  faisant  l'angle  de  réflexion  égal  à  l'angle  d'il 
deocc.  Donc  ,  puisque  la  température  du  disque  reste 
(tante,  il  faudra,  qu'au  nii^me  instant  il  rn  sorte  par  le  pu 
M,  suivant  la  mime  direction  MR',  une  quantité  complice 
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%»»tt  I/i,  qai,  •'ajoutant  à  I  (  1  — ft),  reproduise  la  qiianlilv  I 
prunitiveineni  iiicideute.  Celle  portion  rayonnée  I^  peut  cUe- 
m^mr  tm  coojîdorèe  coromc  provenant  d'un  filet  intérieur  di- 
tigû  suivant  r'M ,  et  ayant  une  intcnsit<^  égale  a  I;  ce  filet, 
arrivant  en  M  a  la  surface  du  disque,  y  éprouve  exactement 
le  inémr  effet  que  le  filet  venu  du  dehors.  Une  portion  (  (  1  — ^) 
»e  réâtrliil  intiirieurement  suivant  Mr,  prolongement  de 
RM,  eu  faisant  l'angle  de  rcfiexiou  égal  à  l'auglc  d'incidence, 
tandis  que  le  reste  If*  sort  du  corps  et  s'unit  au  filet  réflé- 
chi eitérienrement  suivant  MR'  ;  de  sorte  que  la  quantité 
totale  de  calorique  I(i — ft)  -\-lfi,  renvoyée  dans  cette 
direction,  est  encore  égale  à  I,  c'est-à-dire,  la  même  avant 
et  après  l'incidence  ,  ce  qui  maintient  l'égalité  des  échanges 
■▼oc  le*  parois  de  l'espace,  et  par  suite  l'égalité  de  température. 
Dclle  considération,  que  l'on  doit  à  M.  Fourier,  est,  comme 
OD  voit,  indépendante  de  la  valeur  particulière  de  la  fraction  fi, 
r'e»t>à-dire,  de  l'état  des  surfaces  par  lesquelles  le  corps  que  l'on 
considère  est  terminé;  et  la  permanence  de  sa  température  repose 
uniquement  sur  ce  que  la  force ,  soit  absorbante,  soit  réfléchis- 
sante de  chaque  surface  ,  agit  avec  une  énergie  égale  sur  le 
calorique  venu  du  dehors ,  et  sur  celui  qui  rayonne  du  dedans. 
Mais  la  diversité  des  valeurs  de  /w  n'est  indifférente  que  dans 
le  cas  unique  de  l'égalité  de  température.  Car,  si  la  surface 
SMS'  a  une  température  plus  haute  que  l'espace  qui  l'envi* 
ronne  ,  elle  réfléchit  bien  toujours  la  même  proportion  ft  des 
fdets,  tant  extérieurs  qu'intérieurs,  qui  lui  parviennent ,  du 
moins  dans  les  limites  de  température  auxquelles  s'étendent 
les  expériences  de  De  Laroche  ,  sur  les  miroirs  ;  mais  l'intensité 
I'  de  ces  derniers  étant  plus  considérable  que  celle  des  autres, 
U  déperdition  I'  ft  est  plus  grande  que  l'absorption  I  ^ ,  et 
conséqueniment  la  température  de  cette  surface  doit  s'abaisser. 
Ce  serait  le  contraire,  si  elle  était  plus  basse  que  celle  de  l'espace  ; 
car  alors  1'  serait  moindre  que  I  ,  et  la  quantité  I'^,  émise  par 
le  rayonnement,  serait  moindre  que  la  quantité  I^  ,  absorbée 
en  temps  égal;  de  sorte  que  la  surface  SMS',  ou  plutùi  le 
corps  qu'elle  termine,  se  réchaufTerait.  Tous  ces  rësitltats  sont 
exactement  conformes   à  l'obKrvalion  ;  mais  la  théorie    de 
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l'équilibre  Tiiobile  en  dt'voile  nettement  Fa  caiiM,  et  montre  1t 
mode  même  de  compensatioQ  par  lequel  ils  sont  produit». 

HeprenoDS  maintenant  la  considération  d'un  espace  fern^, 
dont  le$  parois,  partout  de  même  eaiure,  aient  cité  amtniri 
à  une  température  égale,  et  ne  soient  soumise j  à  aucune  mue 
extèneure  qui  tende  à  les  refroidir  ou  à  les  réchauffer.  Ce  «ertît 
le  cas  d'un  souterrain  assez  profond  pour  ne  pa»  ressentir  In 
variations  de  température  de  l'atmosplière ,  et  dont  In  pirok 
seraient  partout  rcTétaes  d'un  endait  égal.  Dani  ce  cm,  et 
dans    tous  ceux  qui  y  resd      '  "    it  par  In  permanence  dt  It 
température,  il  est  de  fait  qu'un  iherniomèire  laissé  à  demeuM 
marquera  toujours  te  même  degré ,  à  quelque  point  de  l'eipact 
qu'on  le  place,  soit  prés  ,   soit  loin  des  parois.  Ainsi,  irJcHI 
la  théorie   des  écliangcs,  il    faudra  qu'il  passe  a  chaque  iat» 
faut  par  chacun  de  ces  points  des  tjuantités  de  calorique  rapn* 
nant  exactement  égales ,  quelle  que  soit  ia  forme  des  paroit  ; 
c'est  en   effet  ce  que  Ton  peut  démontrer  en   toale  riguenr", 
comme  M.  Fourier  l'a  fait  encore,  en  partant  de  ee  princip, 
que  le  calorique  ,  comme  la  lumière,  ne  rayonne  pas  seuh-mrsii 
de  la  surface  des  corps,  mais  aussi  d'une  petite  profondear 
dans  leur  substance ,  quoique  sans  doute  avec    une  énergie 
rapidement  décroissante  à  mesure  que  les  points  rayomtansy 
sont  plus  enfoncés.  Pour  suivre  cette  idée ,  considérons  nti  point 
quelconque  M ,  fig.  63 ,  dans  l'espace  fermé  que  nous  venons 
tout-à-l'heure  de  définir.  Menons  de  ce  point ,  comme  centre, 
un  cône  circulaire  S  M  S',  ayant  une  ouverture  infiniment  petite 
« ,  et  qui ,  après  avoir  percé  les  parois  en  S  S' ,  se  continu* 
indéfiniment  dans  l'intérieur  de  leur  substance.  Ce  cône  contieo- 
dra  évidemment  tous  les  rayons  calorifiques  que  le  point  M  re- 
çoit de  l'élément  superficiel  S  S',  soit  par  rayonnement,  aoit  par 
réflexion  ;  et  le  premier  de  ces  deux  effets  sera  produit  par  les 
seuls  points  matériels  contenus  dans  l'espace  conique  indéfini 
S  S'  T  T'.  Cela  posé  ,  si  nous  décrivons ,  du  point  M ,  comme 
centre ,  une  surface  sphérique  d'un  rayon  SM ,  qui  coupe  ce  so- 
lide suivant  S  P,  le  segment  S  PS' qu'elle  en  reiranchera,  ayant 
deux  dimensions  infiniment  petites,  S  P,  S  S',  devra  être  const- 
déré  comme  infiniment  petit  par  rapport  au  reste  lottit  SPT 1". 


|M.| 
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Car,  d«n»  ks  dbnension»  d«  ce  dernier,  ri  n'y  a  qne  S  P  qui  soît 
on  inliaiment  petit  g^oinétriqiir  j  et  ,quelqtie  limitée  que  soil  la 
profondeur  d'où  il  l'manr  un  rayonnement  sensible,  par  cela  seul 
qu'elle  a  une  existence  pliyAÏqne,  elle  doit  èlre  traitée  comme 
finie  relalivemenl  à  SP;  ensorle  qu'il  suffit  d'évaluer  le  rayon- 
nrtnenl  ilo  tous  les  points  compris  dans  leeiine  tronqué  SPTT'. 
Mais,  pour  en  former  l'eipression  malliématiquc ,  il  ne  faut 
|ui s  considérer  ce  rayonnement  comme  re<;a  par  un  seul  point 
,  pttisqu'à  la  rigueur  un  point  géouiétrique,  n'ayant  aucune 
due,  ne  peut  rien  intercepter.  Il  faut  lui  substituer  un  élé- 
ment snperHciel  d'une  étendue  infiniment  petite  e/j,  lequel  pourra 
élre  incliné  d'un  angle  quelconque  ^,  sur  les  lignes  M  S  ouMS'- 
Cela  posé  dans  le  cône  tronqué  SPTT',  considérons  un  point  >, 
«itné  à  une  profondeur  n  quelconque,  mais  fort  petite.  Ce  point, 
rayonnant  dans  tous  les  sens,  deviendra  le  centre  commun  d'une 
infinité  de  fdcts  calorifiques ,  dont  une  certaine  proportion  sera 
arrêtée  par  la  matière  même  qoi  l'environne;  mais  enfin  le 
reste  sortira  dans  l'air,  et  dès-lors  continuera  librement  sa 
route  sans  éprouver  d'autre  modification  que  l'élargissement 
produit  par  l'augmentation  de  la  distance ,  du  moins  si  nous 
négligeons  ce  que  l'air  pourra  encore  matériellement  en  inter- 
crptcr.  Pour  exprimer  nettement  l'effet  qui  en  résultera,  nom- 
mons N  le  nombre  de  ces  rayons  émergens  qui  pourraient  ttre 
interceptés,  à  l'nnilé  de  distance  du  point  >,  par  une  étendue 
sphérique,  décrite  de  ce  point  comme  centre,  et  égale  à  l'unité 
de  surface.   Cette  même  étendue  ,  placée  à  la  distance  R ,  n'en 

N       .   j 
intercepterait  plus  qu'nn  nombre—.  Si  donc,  en  conservant 

CM  dénominations ,  nous  voulons  appeler  r  la  distance  de 
l'élément  SS'  au  point  M,  laquelle  peut  se  considérer  comme 
commune  à  tout  l'élément  infiniment  petit  d.r,  R  deviendra 
r-\-M,  et  l'clémonl  ds,  projeté  perpendiculairement  sur  la 
ligne  f  M  ,  donnera  nue  étendue  sphérique  égale  a  ils  sin^,  la- 
quelle se  réduirait  à  d s  ,  si  l'élément  était  perpendiculaire  à  la 

N  i7f  tio  ^  ,  ,        , 

Itcnc  fM.  Par  conséquent exprimera  le  nombre  de 

{'■  +  «)' 

rayons  calorifiques  que  l'tiléiuent  ds  intercepte,  à  cette  distance. 


dans  le  cône  ëinergeut  émané  du  point  t.  Cette  espreMioa  | 

sans  erreur  sensible,  être  réduite  a ,  m  négngfut , 

par  rapport  à  r,  la  profondeur  m,  qui  est  en  effet  tonjonr-. 
sensible  comparativement  anx  distances  r,  auzqnellcs  un  '     - 
mométre  peut  être  physiquement  plac^. 

Maintenant,  sur  la  même  ligne,  qui  va  de  t  M  ,  il  y  a  nnf 
infinité  d'autres  points  rayonnant  qui  ne  dfTèrent  les  nni  des 
autres  que  parla  profondcnr  s  où  ils  se  trouvent ,  «t  pour  Irt- 
quels  consi'qnemment  le  nombre  N  de»  r»yon%  rm- 
élre  iiu'gal,  étant  exprimé  en  général  par  une  cer'  ;: 
tion  de  la  profondeur  «.  Si  l'on  fait  la  somme  de  tous  cet  rayoa- 
nemcns,  dans  les  limites  de  profondeur  OÙ  ils  sont  (cniibln« 
ti.f  sin  ip 


le  produit- 


-deviendra  un  facteur  constant  ;  cl  les  lerme»] 


pris  ensemble,  formeront  une  certaine  quantité  I,  dont  la  vile 

restera  la  même  dans  tontes  les  directions  possibles  du  rafj 

■vecteur  r,  puisque  nous  supposons  les  parois  d'une  même  naW 

et  d'une  température  égale  dan»  toute  leur  étendue.  On  obtid 

j        .     .  ,.  -       I</f  sin^ 

ara  ainsi ,  pour  somme ,  I  expression  -    .  L.  etlet  pro 

r* 

par  une  seule  file  de  molécules  matérielles  étant  ainsi  coni 

celui  de  toutes  les  files  contenues  dans  le  tronc  de  rAne  S  P  ' 

sera  évidemment  proportionnel  à  la  surface  du  se^pnent  splu 

que  S  P.  Or,  pnisque  nous  avons  nommé  •  l'angle  an  ett 

du  cAne  SMS',   »  exprimera  aussi  la  section  »«i|i' 

ce  cûne  par  une  sphère  décrite  du  point  M,  avec  un  i 

l'unité  de  distance;  et  ainsi  à  la  distance  SP  ,  l'étendaede« 

section  sera  «rr*.  Telle  est  donc  la  quantité  par  In-r 

multiplier  l'expression  précédente  pour  avoir  l'arli.. 

rayons  calorifiques  compris  dans  l«  cane  $MS%  cl  qui  | 

par  l'élément  superficiel  SS'.  En  effectuant  eetle  multipllcati 

le  facteur  r'  disparait ,  et  il  reste  l'expression  vniplr 

I  «  sin^  <//, 

dans  laquelle    «  sin  <p   représente   la  projection  de   l'é 

spliériquc   •   sur   le    plan    prolongé  de  l'élément   d  r. 

teiunl ,  pour  avoir  la  quanlitc  totale  de  calorJtitte  une  I 
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nimt  itiperficiel  dt  reçoit  aiiiti  de  tous  Irs  point»  de»  paroi»  envi- 
rODnanlr* ,  U  n'y  ■  qu'il  cfTcctucr  la  somme  de  tontes  tes  cspre»- 
sions  la  tin  9  </.v,  donii<V«  par  tou*  le»  ciStie»  (fii  nombre  infini, 
qui,  parliint  des  paroi»,  peuvent  avoir  cet  i-l<fment  pour  base; 
oe  qui  limite  la  somme  de  tous  les  angles  m  i  une  demi-sphère  , 
ayant  pour   centre   le  point  M.   Dans  celle  suiiimatinn  ,   Ici 
facteur»   I  et  t/jt,    resteront    constans ,    puisqu'il    s'agit  tou- 
jours du  même  ^k^ment  superficiel  i{\,  et  que,  d'après  l'uiii- 
formité  de  nature  et  de  tenipt'ratnre  des  parois,  I  est  le  même 
dans   tontes  les   directions   possibles.   Ainsi,   en    représentant 
par  r  la  somme  de  tous  les  produits  «  sin  ^  ,  l'effet  cherclié 
sera  représenté  par  It^/  y.  Maintenant,  tous  les  élémeiis  de  cette 
«pression   restent    les  mêmes  ,  quelque  part  que   l'on   place 
VéUincnt  superficiel  d  s  ;  car  le  facteur  I  ne  dépend  que  de  la 
nature  des  parois,  que  nous  supposons  partout  la  même;  et 
la  somme  des   produits   «  sin  p  est  constamment  la    projec- 
tion d'nne    demi-splière  sur  le   p'an    de    cet   élémeot.   Con- 
s^qdemmcnt  ,   quelque    part   que  soit   situé  l'élément  t/jr,   il 
recevra  des  parois  la  même  quantité  de  calorique  rayonnant  , 
dan»  nn  temps  éj;al.  Si  l'on  conçoit  une  infinité  d'élément  pa- 
reils, arrangés  à  colé  les  uns  des  autres  de  manière  à  former 
la  surface  /  d'un  corps  ,  la  quantité  totale  de  calorique  reçue 
par  ce  corps  sera  composée  de  toutes  celles  que  reçoivent  ce» 
élémens;  elle  sera  donc  égale  à  Irs-,  c'est-à-dire  qu'elle  sera 
proportionnelle  à  la  surface  totale   du  corps,  et  qu'elle  sera 
encore  la  même ,  quelque  part  qu'il  soit  placé. 

Ceci  s'applique  seulement  à  la  portion  émise  par  rayonne- 
ment ;  -voyons  à  calculer  de  même  la  portion  régulièrement 
réfljthie.  Or  rien  n'est  plus  facile  que  de  la  d<Vluirc  de  ce  qui 
précède.  En  effet,  en  considérant  de  nonvran  l'élément  S  S' 
qai ,  TU  du  point  M,  soutend  un  anglr  conique  m,  si  l'on  conçoit 
«ne  multitude  infinie  de  rayons  calorifique»  tombant  snr  cet 
AéflHBt  dan»  toute»  le»  direction*  possible* ,  et  réflécliiet  d« 
ntee  rn  faisant  l'anple  de  réT    .  '>oi<iatic«, 

rdfM  de  lenr  retour  »era  esar     ',    '  i  utte  im»- 

natitm  rayonnante  qui  partirait  de  fou*  le»  pointa  d«  Vilémtitt 
snpcrficiel  SS*,  et  t'étcmlrait  iadifinimeal  dana  l'apaLr.  Le 
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à  «r*  «M  I.  Maintenant^  pvîiqn'elle 

à  l'angle  viniel  •'  à  la  disUace  r*i  «H0  Miti 

«V*;o»dem.doncaToir  -       •    •, 

t/r'*:=mr*eo»ti       d'oà      «' s=j  •  ^^^  eoa  1^. 

Or,  .nooi  avons  tronvé  plna liant  qne  VbtSi 
de  l'élément  S  S'  snr  les  poiuii  V^Uf,  csit 
Valeur*  des  angles  visneb  mà'tpù  7  séptMndant  ;  doiAfMS  iMi 
seront  réciproques  au  carré  dea  dialnees  et  jkapotOaaaéb'A 
cosmos  de  l'aogle  formé  par  la'  noAudeaTce  In  dirèetim  ftt 
rayons  émis.  C'est  ce  qni  a  iait  dire  i  plusieurs  jkjûàtm 
qne  l'intensité  des  pinceaux  calorifiques  énîs  par  des  aoiftcis 
rayonnantes  décroissait  à  mesure  qne  leur  direction  d'émaoa 
s'écartait  de  la  normale  i  la  surfiioe.  Mais  ce  décroisseBCOt, 
ainsi  considéré,  ne  présenterait  aucune  réalité  physique;  eKr,diM 
le  fait ,  chaque  point  matériel,  tant  dé  là  aur&oe  qne  de  Hâté» 
lienr  d'un  corps ,  rayonne  en  tons  sens  également 
le  nombre  total  des  rayons  qui  passent  ainsi ,  à  chaque 
par  un  élément  donné  de  la  sur£ice ,  et  conTergent  vers  u 
point  donné  de  l'espace,  est  toujours,  comme  le  calcul  l'in- 
dique ,  rëciproqueroent  proportionnel  au  carré  de  la  distance , 
et  directement  proportionnel  au  cosinus  de  l'inclinaison  des 
pinceaux  sur  la  normale  qui  passe  par  l'élément  superficiel. 

M.  Leslie  a  cherché  à  vérifier  cette  loi  par  des  expériences 
comparatives  sur  les  effets  directs  ou  obliques  des  corps 
échauffés.  Mais  on  peut  en  tirer  la  vérification  de  ce  fait 
même ,  que ,  dans  une  chambre  dont  toutes  les  parois  sont 
à  la  même  température ,  cette  égalité  n'est  point  troublée  lors- 
qu'on  change  d'une  manière  quelconque  la  forme  des  parois. 
Ou  bien  encore  :  ayez  dans  une  telle  chambre  un  thennoscope 
bien  sensible ,  et  placez  une  de  ses  boides  au  foyer  d'un  miroir 
métallique  concave  ,  dont  la  surface  postérieure  soit  plane , 
fig.  64.  Quand  tout  le  système  sera  parvenu  à  la  température 
de  la  chambre,  tournez  le  miroir  concave  snr  son  pied,  de 
manière  i  présenter  son  calé  plan  à  la  boule  du  thermoscupe; 
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la  bulle  qui  ronne  l'index  restera  p«rfaiteinfnt  immobile  ;  ainti, 
dan»  ce  ca*  d'égalité  géncrale  des  tempëratnrcs,  la  face  plane 
du  miroir  envoyait  au  iLcrmoBCope  autant  de  rayon»  calorifi- 
ques que  la  face  courbe  dont  elle  est  la  projection  ;  ce  qui  est 
k  U  fois  un  résultat  et  une  prêtée  de  U  loi  du  cosinus  pour 
les  munies  distances. 

La  iliéuric  de  l 'équilibre  mobile,  ainsi  fîséc  dans  »et  principes 
d'une  manière  rigoureuse ,  explique  avec  la  même  facilité  ton» 
1rs  phénomènes  particuliers  que  les  expériences  présentent  ;  et 
cela  devait  être ,  puisqu'ils  ne  sont  jamais  que  des  modifi- 
cation* plus  ou  moins  composées  des  pliénomènes  élémen- 
taires analysés  plus  haut. 

Par  exemple ,  concevons  ,  comme  tout-à-l'heure ,  un  tlier-* 
■MMCope  placé  dans  une  chambre  dont  toutes  les  parties  aient 
tu>«  température  égale,  et  supposons  qu'on  l'y  ait  laissé  asscs 
long-temps  pour  la  partager.  Ayons  dans  la  même  cbambre  un 
disque  opaque  de  nature  et  de  forme  quelconque  ,  qui  soit 
ausai  à  celte  température.  Si  vous  le  présenter,  de  loin  ou  de 
prés  à  une  des  boides  du  thermoscope ,  la  bulle  ne  se  dépla- 
cera pas.  La  raison  en  est  simple.  Avant  qne  vous  eustieii 
approché  le  disque  ,  la  boule  recevait,  à  chaque  instant ,  drs 
parois  et  de  l'air  de  la  chambre  ,  une  certaine  quantité  de  filets 
calorifiques ,  tant  rayonnes  que  réfléchis ,  et  elle  on  renvoyait 
par  ce  double  mode  une  quantité  exactement  égale,  puisque 
U  Uflspérature  restait  constante.  Maintenant,  lorsque  vous  lui 
prèa«nlet  le  disque  opaque,  vous  interceptez  pour  chaque  point 
de  la  boule  tons  les  rayons  calorifiques  qui  se  trouvent  com- 
pris dans  le  cône  sous  lequel  ce  point-U  voit  le  disque.  Mats, 
en  échange  ,  le  même  point  reçoit  du  disque  un  certain  nombre 
de  njona  compris  dans  le  c6ne  que  nous  venons  de  consi- 
dérrr  ,  et  à  cause  de  l'égalité  supposée  de  la  tempérainre ,  e* 
ombre  est  exactement  égal  à  celui  qui  venait  de  la  portion 
paftib  sur  laquelle  le  disque  se  projette.  Ainsi ,  après  l'io- 
terposilion  du  disque,  chaque  point  de  la  boule  reçoit  encore 
■olant  de  chaleur  en  temps  égal  qu'il  en  recevait  pfécédem- 
Bwat  ;  et  comme  la  quantité  qu'il  en  émet  n'est  point  changée , 

Tout  IV.  4» 
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il  est  évident  que  sa  température  et  celle  <le  la  boule  dottcat 

rester  constantes. 

Il  n'en  sera  plus  de  même  si  vous  présentes  au  tfaermo- 
scope'nn  disque  dont  la  température  «oit  plus  haute  on  ploi 
basse  que  celle  du  milieu  ;  cat  alors  le  nombre  de  ravorts  calo* 
rifiques  rayonnes  ou  réfléchis  par  ce  disque  en  un  temps  dnoné 
sera,  dansle  premier  cas,  plus  grand,  danslr  second, moindre 
que  ce  qui  venait  de  la  portion  des  parois  qu'il  cache.  Ainii, 
en  supposant  que  son  influence  caloriGqae  s'exerce  sar  uat 
seule  des  boules  du  thermoscope,  l'autre  étant  préserrée  pu 
un  écran  opaque,  tel  qu'un  papier  doré,  par  exemple,  U 
boule  qui  voit  le  disque  recevra  de  lui  plus  ou  moins  qu'elle 
n'émet,  et  par  conséquent  sa  température  devra  t'éievrm 
•'abaisser  ,  ce  qui  fera  marcher  l'index.  L'effet  sera  d'autant 
plus  sensible  ,  que  la  température  du  disque  diffèrvra  plus  de 
celle  du  thermoscope,  et  que  la  faculté  rayonnante  de  sa  sur- 
face sera  plus  énergique. 

Le  raisonnement  sera  encore  pareil ,  si  von»  transmettes  l'ac- 
tion calorifique  par  l'intermédiaire  de  l'appareil  à  miroirs  métal- 
liques conjugués.  Placez ,  par  exemple ,  un  thermomètre  à  b<'>ale 
noircie  au  foyer  d'un  des  miroirs,  et  lorsqu'il  aura  pris,  ainsi 
que  les  miroirs  mêmes ,  la  température  de  l'espace  ;  placex  k 
l'autre  foyer  un  corps  quelconque  qui  soit  aussi  à  cette  mèiae 
température.  Le  thermomètre  ne  bougera  pas.  En  effet ,  qoaad 
le  passage  était  encore  libre  par  l'antre  foyer,  il  arrivait  k 
ce  point ,  de  tous  les  côtés  de  l'espace ,  un  certain  nombre 
àe  rayons  calorifiques  qui ,  après  s'y  être  croisés ,  tombaient 
•ttr  le  second  miroir,  étaient  réfléchis  par  lui  ver»  le  premier, 
et  de  là  se  concentraient  sur  le  thermomètre.  Cn  rayon» 
•ont,  à  la  vérité,  interceptés  par  le  corps  opaque  que  vous 
avez  placé  au  foyer  ;  mais  comme  il  est  supposé  à  la  même 
température  que  l'espace ,  il  envoie  ,  tant  par  rayonnement 
que  par  réflexion  ,  un  nombre  de  rayons  exactement  égal , 
qui  tombent  de  même  sur  le  second  miroir,  vont  de  la  au 
premier,  et  se  réfléchissent  sur  le  thermomètre;  de  sorla 
que  celui-ci  n'éprouve,  dans  l'influence  qui  rafTccle,  aocune 
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de  cliapgenicnt  Mai»  il  n>n  serait  plat  de  même  ti  le 
cor}!»  placé  au  fojes  avait  une  lempérature  plus  Laute  ou 
plus  basir  que  cfile  de  l'espace  el  du  Ibcrinométrr  ;  car  alor» 
celui-ci, après  l'interposition  ,  recevrait ,  par  l'intermédiaire  des 
miroir» ,  plus  ou  moins  qu'il  ne  Recevait ,  auparavant ,  et  aussi 
plus  ou  moins  qu'il  ne  perd  en  temps  i-gal ,  soit  par  r<ïflexion« 
soit  par  émiMion;  d'où  il  suit  que  sa  tempvrature  devrait  s'é- 
lever dan»  le  premier  cas,  et  s'abaisser  dans  le  second.  C'est 
ausM  ce  que  l'expérience  confirme.  Par  exemple,  la  chambre 
^tant  a  la  temjii^rature  de-f-20°,  si  l'on  met  au  second  foyer  ua 
tnatra»  rempli  d>au  bouillante,  on  verra  à  l'instant  monter  le 
tliermometrc  placé  au  premier  foyer.  Au  contraire, il  baissera, 
M  l'on  place  au  second  foyer  un  morceau  de  glace ,  et  il  baissera  , 
davantage  encore, si  l'on  substitue  a  le  glace  un  mélange  de  sel 
et  de  neige  d'une  température  plus  basse  Tous  ces  phéno- 
mènes sont ,  comme  on  voit ,  des  conséquences  nécessaires  de 
l'égalité  des  échanges,  el  ils  en  offrent  une  coufirmatioo  frap- 
pante ,  comme  l'ingénieux  auteur  de  cette  théorie  l'a  le  pre- 
mier fait  voir.  Seulement,  pour  les  comprendre,  il  faut  admettre 
nue  tous  1rs  corps,  dans  les  températures  les  plus  basses  où 
nous  puissions  les  placer,  émettent  encore  des  rayons  calori- 
fiques ;  mais  il  n'y  a  rien  à  cela  qui  doive  surprendre,  et 
même  qui  ne  soit  conforme  à  la  plus  évidente  analogie.  Car  les 
idées  de  chaud  et  de  froid  n'ont  en  elles  rien  d'absolu  ;  elles 
n'eapriment  que  de  simples  dilTérences.  La  glace  est  froide  pour 
an  thermomètre  qui  sort  de  l'eau  bouillante  ;  elle  est  au  con- 
traire très-cbaude  pour  celui  qui  sort  d'un  mélange  de  s«I 
ammoniac  et  de  neige  à  —  20°.  Toutes  les  influences  relatives 
de  CCS  corps  les  uns  sur  les  autres  s'expliquent  ainsi  avec  la 
plus  grande  simplicité  par  U  seule  considération  des  différentes 
quantités  de  calorique  qu'ils  émettent,  sans  qu'il  «oit  Ix-soiq 
pour  cela  de  recourir,  comme  l'ont  fait  quelques  physiciens , 
à  lltTpotbèse  d'un  prétendu  rayonnement  frigorifique ,  qui 
n'est  ni  nc^-cssité  ,  ni  même  indiqué  psr  le»  fait». 

De»  cipcrienccs  llicrmoscopiques ,  analogues  a  ceDes  que  je 
Tuo»  de  décrire,  ont  prouvé  que  les  curp»,  «oit  solidM|  soit 
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liqnidrs  ,  rayonnent  du  calorique  en  proportions  dircrm 
Pour  les  liquide» ,  par  exeaiple ,  on  peut  »'cn  a»»ur(fr  en  plaçHl 
sons  une  des  boule»  d'un  tbermoKope  la  surface  tl'aac  mtam 
d'eau  pins  froide  que  le   milieu  environnnnt.   Ci  te 

refroidissement  de  celt*  boul«  e«  nHiqupmvnt  Ir  tt  un* 

inégalité  d'échange ,  Mn»  aucune  interreotion  du  eantact  ilr 
l'air,  puisque  l'air,  refroidi  sur  la  surface  de  l'eaa  par  ooauci , 
•'écoule  par  les  bords  de  cette  surface,  et ,  en  Tcrtn  de  Truv*  A 
poids  que  sa  condensation  lui  donne,  tombe  au  raîlîni  de  Pair 
environnant. 

Je  ne  puis  passer  sous  silence  une  application  fort  injgMeBti 
que  M.  Prévost  a  faite  de  ta  théorie  à  diverses  phènomran 
observés  par  M.  Benedict  Prévost  de  IVtonl.tuban.  >  ;è 

de  ces  phénomènes  :  Lorsque  les  fen^^lres  d'un  appa;  l.:-.  ...  jnt 
été  fermées  pendant  tonte  la  nuit, si  la  température  a  balsiéau* 
dehors ,  comme  cela  arrive  souvent ,  la  surface  inti^rirare  dr» 
YÎtres  est  chargée  d'humidité,  quelquefois  même  de  place;  si,» 
contraire,  l'air  du  dehors  est  devenu  plus  chaud  qve  celui  itrh 
chambre,  l'humidité  se  dépose au-dehors.  Ce  fait,  bien  connu, 
a  été  depuis  long-temps  expliqué  ,  et  la  cause  qni  le  produit 
se  présente  d'elle-même.  U'abord ,  le  verre  et  les  dent  masiet 
d'air  sont  à  la  même  température.  Une  de  celles-ci  renanl  ■  »e 
refroidir ,  les  carreaux  de  verre  qui  la  louchent  se  refroidissent 
aussi  de  ce  cAtt ,  et  par  suite  dans  toute  leur  épaisseur,  par 
communication.  Alors  l'antre  masse  d'air  n*a  pat  encore  bainn 
de  température,  ou  au  moins  elle  n'a  pas  baissé  autant.  5* 
trouvant  en  contact  avec  l«-s  carreaux  refroidi»  ,  elle  dé|inM-  A» 
l'humidité  sur  leur  surface.  Ils  font  sur  elle  l'effet  eu  rfftig^ 
rant  d'un  alambic.  Ceci  est  connu  de  tout  )e  m      ^  '       ^ioi 

qui  l'est  beaucoup  moins.  Collez  sur  la  face  d'il  i:i, 

en-dedans  ou  en-dehort,  une  petite  lame  de  toétal  paU,  par 
etemple  d'étain  laminé,  Lorsque  cette  armure  sr  .  i\i* 

froid,  il  se  déposera  ,  comme  tout  à-l'beure  ,  de  i'ti  \ar 

la  face  du  verte  contigué  à  l'air  chaud  ;  mais  il  ne  s'en  déposera 
qoe  peu  on  point  du  tout  sur  la  partie  de  cette  face  opp»>Ae 
i  l'armure   métalliqne.   Au  roMtr.iirc.  si   l'atinurir  est   placrr 
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»ia  f«ce  C(>nti(;u«  n  l'AÏr  chaud  ,  il  se  déposera,  4  IVndroii 
lu  occupe,  pins  d'bnmidité  qur  partout  ailleurs. 
M   phénomcn^s  «'expliquent  avrc  facilité  ,  en  remarquant 
ic  métal  poli  réfléchit   le  calorique  rayonnant  beaucoup 
— ^"is  que  le  Terre.  LorMjue  Tarmure  e*t  placée  »ar  U  face 
iftuë  à  l'air  froid,    elle  réfléchit   en  dedans  presque  tout 
torique  qui  tendrait  à  s'échapper  de  l'intérieur.  Elle  liabiUc, 
pour  ainsi  dire,  la  portion  de  cette  face  où  elle  est  appliquée* 
el  U  préserve  du  froid.  La  température  de  la  lame  de  verre 
doit  donc  moins  s'abaisser  dans  la  partie  qui  est  directement 
opposée    à   la  réflexion  de  l'armure  ;   et   cette  différence  est 
durable  dans  celte  partie,   parce  que  la  chaleur  se  propage 
diffïcilemenl  dans  le  verre  par  voie  de  communication;  ce  qui 
coipéche  le  calorique  continuellement  accumulé  par  l'armure 
de  te  perdre  rapidement  dans  toute  la  lame.  Le  dépàt  d'hu- 
midité doit   donc    être  moins  abondant  sur   la   portion  de  la 
lame  qui  est  soumise  à  cette  influence  prcserratrice.  C'est  le 
contraire  lorsque  l'armure  métallique  est  appliquée  sur  la  face 
lUBUgnë  à  l'air  chaud.  Alors  elle  repousse  le  calorique  rayon- 
^^1  qui  tendrait  à  s'introduire  de  ce  coté  dans  le  Terre,  et 
qui  contribuerait  à  maintenir  sa  température ,  tandis  qu'elle 
n'empêche  pas  l'autre  face ,  en  contact  btcc  l'air  froid ,  de 
perdre  Sun  calorique  par  voie  de  communication  et  de  rayon- 
nement. Le  refroidissement  doit  donc  se  faire  surtout  sentir, 
a  iraTer*  le  verre,  dans  le  lieu  où  est  l'armure  ,  et  le  dép6t 
Mi°humidité  doit  y  être  plus  considérable.  Mais  si  la  ditTérence 
H|   températures  de*   deux  masses    d'air  se  maintient  long- 
iMps.ou  si  elle  est  trcs-prande,  la  communication  l'emporte 
Mtf  le  rayonnement  ;  l'égalité  des  température»  s'établit  dans 
toot  le  carreau  de  Terre ,  et  même  sous  l'annure ,  par  l'effet 
|^|a  chaleur  communiquée;  et  l'armure  soumise  aussi  à  cette 
Hnieucc,    perdant    sa    faculté    préservatrice,    Thumidité    k 
dépose  partout. 

^■pn  trouve  une  nombreuse  série  d'observations  absolument 

flbilables  à  la  précédente ,  quoique  présentées  son»  une  autre 

forme  ,  dans  un  très-beau  Mémoire  de  Dufay  aur  la  rosée  ; 

ei  la  luème  tlwloric  s'y  applique  ;  mais  avant  de  les  rapporter. 
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il  est  i^  propos  de  donner  quelques  défait»  sur  re  tnctcore.  If  !« 
tirerai  du  Mémoire  même.  Ou  appelle  rosée  une  Y»pew  bn- 
mide  qui  se  trouTe  le  matin  sur  la  terre  et  »nr  le*  feuille*  Ht 
toutes  le»  plante»  de  la  campagne.  On  appelle  scrrin,  cetlr  qvî 
parait  tomber  le  soir ,  quand  le  ciel  est  pur  ,  et  qui  moatltealon 
sensiblement  le  linge  et  les  liahiis.  Mais  les  observations  proo- 
■vent  que  ces  deux  plirnomènt-s  ne  sont  que  la  continuatioa 
l'un  de  l'autre ,   et  que ,   si   quelquefois  un   d'eus  seulrfflent 
«'observe  ,  c'est  que  l'état  de  ratmosphére  en   interrompt  1* 
cours;  ce  qui  peut  survenir  par  de»  causes  diverse»,  dont  Ot 
de»  plu»  déterminantes  est  que  le  ciel  cesse  d'être  xerciit.  Dnbj 
chercha  à  déterminer  d'où  venait  cette  humidité;  si  elle  toahtit 
de  l'air  ou  s'élevait  de  la  terre.  Pour  le  savoir,  tl  tuspendit  i 
diverses  hanteurs  des  corps  de  même  dimension  et  de  même 
nature  ,  dans  dc5  situations  pareilles  ,  de  manière  qu'il»  ne  se 
recouvrissent  pa<^  mutnell  ment.  Celaient,  par  eiemple,  des 
lames  de  verre  égales ,  ou  des  morceaux  égaui  d'une  même  »nfte 
de  toile,  etc.  Pour  pouvoir  observer  toute  la  si-rie  du  pht'n(^ 
mène  ,  il  fit  en  sorte  que  tous  ces  corps  fussent  m  expérience 
vers  qnatre  heures  après  midi,  bien  avant  l'heure  où  l'on  observe 
communément  que  le  serein  se  dépose,  et  il  alla  eiaminer  d( 
temps  en  temps  leur  état.  Il  trouva  ainsi  que  ,  dans  chaque 
série  de  corps,  celui  qui  était  placé  immédiatement    sur    la 
terre    commençait    à    se    couvrir    de    rosée  .i\ant    ttm*    le* 
autres.  Pub ,  elle  gagnait  celui  qui  était  immédiatement  ait- 
dessus,  et  ainsi  de  suite  ,  toujours  de  bas  en  liant.  Cependant 
elle  était  toujours  plus  abondante  au  niveau  ilu  sol  oiême,  et 
de  là  elle  allait  en  décroissant ,  quoique  non  pas  d'une  msBÎiTv 
continue,   car  il   y  on  avait  toujours  un  peu  pins  a  5(5  pied» 
qu'à  17.  Dufay  crut  pouvoir  conclure  de  la  que  la  rosée  s'éle- 
vait de  la  terre  et  se  répandait  en  montant  dans  l'air.  Mata  , 
d'après  ce  que  l'on  sait  maintenant  sur  la  théorie  dr^  vap^'urs, 
celte  explication  ne  saurait  être  adoptée.  (°ar  la  vaprurd'eao  ne 
se  forme  et  ne  t'éléve  qn'autant  qne  la  température  de  l'Idr 
l'admet  :  et  une  fois  élevée,  elle  ne  se  précipite  pas ,  ;iï> 

l'air  ne  se  refroidisse.  Or,  l'idée  d'un  pareil  refroi»;.., i  nr 

suffirait  pas  pour  expliquer  ce  qui  arrive  quand  la  rosée  se 
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>  ;  car  «Ion  elle  devrait ,  en  plu»  oa  moins  de  temps , 
tiller  rgalcment  tons  les  corps  placés  dans  l'air,  à  une  même 
(nr;  et  c'ett  ce  qui  n'arrive  point.  Dufay  consiata  ce  fait 
hrquablc,  observé  avant  lai  par  Mu»cbenibroek,  mais  qu'il 
dans  une  évidence  beaucoup  plus  complète.  Il  prouva  que 
éc  pouvait  éire  très-abondante  sur  certains  corps ,  par 
kple  sur  des  lames  de  verre  ,  et  être  nulle  ou  presque  null* 
les  laraet  de  métal  poli,  placées  exactement  auprès.  Ceci 
lotil-a-fait  la  même  chose  que  l'expérience  de  M.  Benedict 
èvost,  et  l'explication  en  est  la  même.  Car  ^  pour  que  la  vapeur 
ie.  qui  forme  la  rosée,  puisse  se  déposersur  lescorps  qu'elle 
antre,  il  faut  que  ces  corps  soient  un  peu  plus  froids  que 
^'aîr  dans  lequel  elle  nage;  et,  en  effet,  ils  sont  plus  froids, 
comme  on  peut  le  constater  en  les  touchant  avec  un  thermo- 
Itnèlreà  réservoir  plat,  ainsi  que  l'a  fait  un  très  habile  obser— 
'Valeur,  31.  Cb.  AVeels.  Or,  quand  on  a  ainsi  suspendu  à  la  même 
1)*ateur  une  lame  de  verre  et  une  barre  de  métal,  primitivement 
sèches  et  également  chaudes ,  quelle  que  soit  ensuite  la  cause  qui 
les  force  a  se  refroidir,  il  est  clair  que  le  refroidlsscinenl  du 
;xnêtal  sera  bien  pins  lent  que  celui  du  verre..  S'il  est  assez  lent 
pour  que  l'air  ambiant  puisse  restituer  au  métal  autant  de  ca- 
lorique que  celte  cause  inconnue  lui  en  fait  perdre ,  il  est  évi- 
dent qu'il  ne  se  précipitera  point  d'eau  sur  sa  surface ,  excepté 
peul-éire  dans  le  cas  très-rare  où  l'air  en  serait  complètement 

Rturé  ;  de  sorte  que  la  vapeur  céderait  au  plus  léger  abaisse» 
■t  de  température.  Mais  si ,  an  lieu  d'une  larae  de  métal  qui 
youne  peu,  vous  en  conccver  une  de  verre  ou  de  tout  autre 
corps  qui  rayonne  beaucoup,  et  que  vous  l'isoliez  parfaite- 
ment de  toute  communication  directe  de  calorique ,  la  même 
cause  de  déperdition,  qui  était  insensible  pour  le  métal,  rc- 
'  froidira  cette  lame  beaucoup  plus  vite  ,  et  trop  vite  pour  que 
l'air  puisse  lui  restituer  la  chaleur  qu'elle  perd.  Ainsi  sa  tem- 
pérature devra  s'abaisser  au-dessous  de  celle  de  l'air  ,  el  Li  diffé- 
rence pourra  devenir  asscs  considérable  pour  déterminer  une 
précipitation  d'eau. 

Mainteuaol,  quelle  est  cette  caïue  ioconnuc  qui,  dans  unr 
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nnit  sereine  où  la  rosée  se  dépose ,  force  «le»  corps  sec»  ef  »- 
iides,  suspendus  en  l'air,   à  se  refroidir  plus  qae  ce  flaidr.' 
C'est ,  comme  l'a  ingénieusement  découvert  M.  \Te«{s,  i'aspcrt 
ntt^raeda  ciel  serein.  Car  alors  ces  corps,  rayonnant  cootînaelk- 
ment,  vers  les  régions  éthérées  ,  dn  calorique  que  ri^o  nelnr 
renvoie, leur  température  devrait  s'abaisser  parcette  cause  dus 
une  proportion  énorme  ,  si  la  perte  qu'ils  font  n'^flait  en  partit 
réparée  |>ar  le  contact  même  de  l'air ,  ainsi  que  par  le  rayonne* 
ment  et  la  communication  des  corps  envtronnans.   Mais  en 
influences  réparatrices  ne  suffisent  pas  toujours  pour  op^m 
une  compensation    complète ,   surtout  si  le  corps  est  d'au 
nature    très-rayonnante,  s'il    est    exposé  de  toutes  pans  a 
l'aspect  d'un  ciel  libre,  et  isolé  autant  que  possible  d«  l«iilt 
communication  avec  d'autres  corps  moins  disposés  à  se  rcfro^ 
dir  par  le  rayonnement.  On  conçoit  ainsi  pourquoi  le«  mten 
se  refroidissent  peu  ou  point  du  tout  dans  ces  cireonstaoeeti 
surtout  s'ils  sont  polis  ,  tandis  que  le  refroidissetneat  c*t  uiê' 
sensible  pour  le  verre,  et  plus  encore  pour  de  petits  tas  de 
paille  sèche  ,  de  laine ,  de  duvet ,  qui ,  par  leur  contexlur«  fil**' 
menteuse ,  étant  très-mauvais  conducteurs  dn  calorique,  coaiac 
nous  le  verrons  plus  loin  d'après  l'expérience ,  slsoleiu  ponr 
ainsi  dire  eux-mêmes  dans  l'air ,  et  ne  réparent,  presque  que  par 
son  contact,  la  perte  de  calorique  qu'Us  font  en  rayonnant  vers 
le  ciel.  On  conçoit  pourquoi  ces  corps  surtout  doivent  conden* 
ser  1.1  va]>eur  aqueuse  et  se  couvrir  de  rosée  ;  pourquoi  b  rosét 
sera  plus  sensible  eu  rase  campagne  que  dans  un  lieu  où  l'on 
ne  découvre  qu'une  partie  du  ciel  ;  pourquoi  elle  est  prcaque 
toujours  nulle  dans  les  villes  où  les  maisons  sont  trcA-rappro- 
chées;  pourquoi  la  sérénité  du  ciel  est  nécessaire  à  c«  que  la 
rosée  se  produise ,  les  nuages  qui  en  dérobent  l'aspect  ne  se 
lussant  pas  traverser  par  les  rayons  de  calorique  obscur  émanés 
des  corps ,  el  les  leur  renvoyant  en  partie.  Toutes  ces  questions 
et  beaucoup  d'autres  se   résolvent  par  la  seule  rcauiiqM  à» 
M.    Weels ,  qui   découle  si  naturellement   de  la    théorie    du 
myonnenicnt  du  calorique  rt  de  son  équilibre  par  échange  « 
qu'où  a  lieu  de  s'étonner  qu'elle  n'ait  pas  été  Caite  plna  tôt. 
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Vai»  pour  avoir  l'iilée  de  cette  remarque ,  il  iitilait  avoir  dé^ 

puvrrt,  rt  (onUttté  cii/ail,  que  les  corp»  sur  IrtqurU  la  ro»tfe  »c 

fpo«enI  sont  d'abord  refroidis;  et  que  la  rosée  est  une  consé- 

lence  de  re  refroidissement,  au  lien  d'en  être  la  cause,  coiauie 

l'avait  cru  jusqu'alors. 

Pour  comprendre  tous  les  faits  dans  celte  théorie,  il  faut  y 
ajouter  celui-ci ,  dont  on  ne  voit  pas  encore  bien  l'explication  : 
c*esl  que  ,  dans  une  nuit  sereine,  la  température  de  l'air  va  rn 
croissant  depuis  le  sol  jusqu'à  une  certaine  liaulcur ,  après  quoi 
elle  reprend  son  dixroissement  accoutumé ,  de  bas  en  haut ,  de 
nunicre  à  ce  qu'elle  redevient  la  même  que  sur  le  sol  ,  à  la 
liauteur  d'environ  aao  pieds.  Ce  fait ,  quelle  qu'en  soit  la  cause, 
a  ëtc  parfaitement  constaté  par  M.  Pictct ,  M.  Six,  et  M.  Weels 
-même.  Il  explique  pourquoi  le  maximum  de  rosée  s'observe 
toujours  prés  du  sol,  et  pourquoi  le  vent  qui  enlève  l'air  refroidi 
inférieur,  et  le  remplace  par  des  couches  plus  chaudes ,  diminue 
le  refroid issemeut  du  sol ,  et  par  suite  le  dépôt  de  la  rosée. 

Maintenant  concevez  que,  dans  un  endroit  libre  et  décou- 
vert ,  on  jonche  un  terrain  assez  étendu  de  plusieurs  couches 
de  brins  de  paille  sèche  non  foulée,  et  que,  par  une  nuit  serein*, 
on  place  sur  ces  couches  des  jattes  de  terre  non  vernissées , 
plates  et  peu  profondes ,  contenant  de  l'eau  bien  pure.  Toutes 
les  conditions  se  trouveront  évidemment  réunies  pour  que  cette 
eau  se  refroidisse  le  plus  possible  en  rayonnant  vers  le  rici, 
^j»nisqu'aucun  objet  extérieur  ne  répare  la  perte  de  calorique 
^Bn'eile  éprouve,  et  que  les  mauvais  conducteurs  qui  la  séparent 
^Hu  sol  l'empêcheront  de  se  réchauffer  par  communication.  On 
^Htc  voit  donc  ici  que  l'air  qui  puisse  ralentir  le  refroidissement , 
^Bt  la  chaleur  qu'il  peut  transmettre  est  si  peu  de  chose  quand  il 
est  calme,  qu'on  conçoit  bien  que  l'eau    pourra  so  refroidir 
ainsi  jusqu'à  se  geler.  C'est  précisément  ainsi  que  l'on  fait  de 
la  glace  aux  Indes  :  elle  ne  se  forme  non  plus  que  par  un  temps 
^^■Ime  et  un  ciel  serein;  et  M.  Weels  en  a  formé,  même  pen- 
^^ant  l'été,  en  Angleterre,  par  des  procéilés  pnrril».  Mais  sans 
I      qu'il  soit  besoin  d'autre  expérience,  ce  que  l'un  nomme  de  la 
^Brlée  blanche,  n'est-ce  pas  un  véritable  dépôt  de  glace,  foruiA 
^^insi  naturellement  sur  le  sol  ? 


PROPAGATION   DE  LA  CHALEtTR 


CHAPITRE    IV. 

Lois  de  la  propagation  de  la  Chaleur  dans  ht 
Corps  solides. 

XjoKSQc'nirB  barre  métallique  est  plongée  par  un  de  ses  bonii 
dans  un  >  i  plus  cliaiid  que  l*air  qui  l'environne ,  par  esca- 
pie  ,  dans  ic  lèu  d'une  force  ou  dans  un  métal  en  fusion ,  tout 
le  monde  sait  que  la  <  _^         ansmet  pas  înstanianëcaeht 

~  Sdn  autre  e  «ic  ne  s'^      it  sentir  qu'après  un  lenipi 

s  ou  n      13  >u>.g  ,  ^ui  dé  e  la  nature  et  des  dtmea- 

^.utis  de  la  uiirre.  Essayons  <•■  icr  cet  efTef. 

Pour  cela  ,  considéruns,  fig.  une  liarre  cylindrique  ÎD- 

définie  A  B  ,  assez  mince  pour  i  oui  les  points  d'une  quel- 
conque de  ses  sections  Ir  ,<,.  i  puissent  être  censés  aruir 
à  chaque  instant  une  tem^v  v  commune;  et  suppoioat  le 
bout  A  en  contact  avec  une  ouurce  consiante  de  ckaleur  qui 
agisse  immédiatenieut  sur  lui  seul  ,  le  reste  de  la  barre  elaat 
préservé  de  son  rayonnement  par  des  écrans  polis.  Ces  dbpo- 
sitions  faites ,  la  chaleur  commencera  à  se  propager  progressi- 
vement de  A  vers  B ,  à  travers  la  matière  de  la  barre  ;  et  si  l'on 
distribue  en  diverses  parties  de  sa  longueur  des  thermomètres 
dont  la  boule  soit  logée  dans  des  trous  percés  dans  le  métal 
même ,  et  remplis  de  mercure ,  pour  rendre  le  contact  pins 
intime,  on  verra  ces  thermomètres  monter  successivement,  à 
commencer  par  ceux  qui  sont  les  plus  voisins  de  la  source. 
Pendant  ce  mouvement,  considérons  dans  la  barre  trois  élé- 
mens  cylindriques  contigus  ,  'M  ,  M ,  M' ,  assez  minces  pour 
pouvoir  être  considérés  comme  de  simples  points.  L'élément 
intermédiaire  M  recevra  à  chaque  instant  de  la  chaleur  de  celui 
qui  le  précède  ,  et  en  communiquera  à  celui  qui  le  soit.  Ainsi , 
en  supposant  les  températures  assez  peu  élevées  pour  que  la 
loi  observée  par  Kewton  soit  encore  admissible ,  le  thermo- 
mètre H  devra,  en  vertu  de  cette  seule  cause ,  éprouver  à  la 
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NS  nne  petite  élévation  proportionnelle  à  l'excès  de  la  tem- 
ilare  d«  'M  sor  la  sienne,  rt  un  petit  abaissement  propor- 
Dnnfl  a  l'exccs  de  sa  teinp^Talurc  sur  celle  de  M'  ;  de  sorte 
le  la  différence  seule  lui  restera.  En  conséquence ,  s'il  oe  se 
faisait  aucune  autre  déperdition  de  chaleur ,  il  est  évident  que 
chaque  tliermonaélre  monterait  rontinucllement  jusqu'à  ce 
qu'il  atteignit  la  tenipérature  même  de  la  source  ;  ce  qui  n'au- 
rait lieu  ,  à  ta  rigueur,  qu'après  un  temps  infini.  Mais  dans 
Jlcs  les  expériences  ,  le  rayonnement  mudilie  ce  résultat  ; 
■,  dr»  que  chaque  élément  delà  barre  est  échauffé  au-dessus 
la  température  de  l'air  qui  l'enviriinne  ,  il  émet  dans  cet 
"air,  par  tous  les  points  de  sa  surface,  plus  de  calorique  rayon- 
inl  qu'il  n'en  reçoit  en  temps  égal  ;  et ,  dans  les  limites  de 
ipératuresque  nous  avons  supposées,  cette  cause  produit  à 
chaque  instant,  dans  chaque  thermoinètrc  M,  un  petit  abais- 
ement  proportionnel  a  l'excès  de  sa  température  actuelle  sur 
]le  de  l'air.  De  là  il  résulte  que  les  thermomètres  montent 
>ius  vite  que  dans  la  supposition  précédente,  et  n'atteignent 
kmai»  la  température  de  la  source  ,  même  après  un  temps 
infini  ;  car  ils  doivent  évidemment  s'arrêter  lorsque  l'excès  de 
nporalure  qui  leur  est  communiqué  à  chaque  instant  par 
llément  précéilent  'M  ne  fait  plus  que  compenser  exactement 
qu'ils  perdent  parle  contact  de  l'élément  suivant  M',  et  par 
)  rayonnement  dans  l'air.  Alors  l'état  thermoroétrique  de  la 
irre  devient  stalionnaire ,  et  la  température  de  ses  divt-rs 
■oints  va  en  diminuant  à  mesure  qu'ils  sont  plus  éloignés  de  la 
burce  constante  de  chaleur. 
L'énoncé  algébrique  d«s  conditions  précédentes  fournît 
immédiatement  une  équation  différentielle  dont  l'intégrale  dc- 
termine ,  pour  un  temps  quelconque ,  la  température  de  chaque 
thermomètre,  en  fonction  ,  de  sa  distance  à  la  source  ,  et  de  la 
température  de  Celle-ci  Mais  lorsqu'on  veut  former  crltcéqua- 
i,ron  trouve  que  les  lois  d'homogénéité  ,  auxquelles  sont 
Jsujeiiies  les  différentielles  ,  ne  peuvent  pas  éire  satisfaites, 
l'on  suppose  que  chaque  point  matériel  et  intinimeni  petit 
la  barre  ne  reçoit  de  chaleur  que  par  le  contact  du  point 
^ui  le  précède,  et  u'en  irausinet  qu'au  point  qui  le  suit.  Cette 
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difficutië  Dc  pent  être  lcvé<>  qu'en  aiimeitant  ,  coinnie  l'a 
M.  Ijiplace  ,  qn'nn  Tnéme  point  elt  influente,  non-MOlCTiC 
par  cenx  qui  le  touchent ,  mai»  par  ceax  qui  l'avoisinrnt  i  i 
petite  dittance,  en  avant  <l  en  arriére.  Alors  rhomogén^té  ( 
trouve  rétablie,  et  toutes  les  règles  do  calcul  diffcrentid  loal 
observées.  Or,  pour  que  l'influence  calorifique  se  fasse  seul 
ainsi  à  distance,  dans  l'inlorienr  de  la  barre,  il  Caul  qv'il  I 
ojiére ,  à  travers  la  substance  même  des  Siemens  solide*,  un 
TL^itable  rayonnement ,  analogue  a  eelni  que  noua  avons  ob- 
serve à  travers  les  substances  diaphanes,  mais  dont  l'ii 
flitence  sensible  est  bornée  à  des  distances  tncompBrab!era« 
plus  petites.  Ce  résultat  n'a  rien  qui  doive  snrprendre.  En 
effet ,  Newton  nous  n  appris  que  tous  les  corps  ,  mètne  les  pli 
opaques ,  deviennent  transparens  lorsqu'ils  sont  suffisamtpe 
amincis ,  et  toutes  les  observations  sur  le  calorique  raya 
nant  nous  ont  déjà  indiqué  qu'il  u'émane  pas  seulement  Je 
la  surface  externe  des  corps  ,  mais  aussi  des  molécules  maté- 
rielles situées  sons  cette  surface  ,  en  s  affaiblissant  d«  plus  «s 
plus,  jusqu'à  devenir  insensible  à  une  profondeur  tr^s-petit^ 
qui  est  probabiemeut  variable  dans  un  même  corps  avec 
température.  Toutes  ces  considérations,  si  différentes  dans  les 
circonstances  auxquelles  elles  s'appliquent ,  conduisent,  comme 
on  voit ,  au  même  but ,  et  le  mécanisme  même  du  CJiIcuI  acbé« 
de  nous  en  montrer  la  nécessité. 

Maintenant  supposons  que  (^)  désigne  ,  en  degrés  du  ihe 
raomètre ,  la  température  de  l'air  dans  lequel  la  barre 
plongée.  Représentons  de  même  par  y  -\-  (_)•)  la  teropératï 
de  cette  barre  à  l'époque  t,  dans  la  section  dont  l'abscisse  nt . 
l'origine  des  .r  étant  fixée  en  un  point  quelconque  de  sm  l« 
(;ueur.  L'équation  différentielle  qtii  détermine  la  «arïalÎMi 
tnsiantaniVc  dey,  en  ayant  égard  à  la  transmission  H  ta  rayon- 
nement ,  est 

**y         't'y      . 

li  «t  />  sont  deux  coefficiens  qu«  l'on  suppose   constaa 

toute  la  longueur  de  la  barre;  6  est  la  vitesse  du  rcf 

ment  bbre  pour  chaque  point  de  ta  surfiice ,  eonsidér^  ts«V- 
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mcai.  Ctti  U  proportion  dont  la  temp^ïralure  x  s'alMisMrait 
pCDilant  l'intUnt  </r,  «  la  pelite  zone  qui  la  poiivûc  t-lait  rout 
à  roap  Miparée  de«  autres ,  et  te  refroidi»wit  s<>(ilem«n(  par 
MO  contour  extérieur,  a  est  un  coefficient  analogue  ,  relatif  à 
U  communication  «le*  températures  cotre  les  élémcns  de  Ia 
barrr  ,  et  d'autant  plm  considérable,  que  cette  communication 
eat  plus  rapide.  Il  n'exprime  pas  toutefois  la  Titesse  avec  la- 
quelle deux  éléinens  pareils  ,  mis  en  contact ,  tendraient  à  éga- 
liser leur  température  ,  mais  il  dépend  de  cette  vitesse,  et  il  est 
un  résultat  composé  de  toutes  les  actions  de  ce  genre  ,  exercées 
par  tous  les  points  de  la  barre  sur  celui  dont  la  température 
e»t  _y. 

Lorsque  la  barre  est  ptrrenue  à  un  état  stalionnaire  ,  y  ne 

Tarie  plus  avec  le  temps,   -p  devient  nulle,    et   l'équation 
différentielle  se  réduit  à 


dx' 


hjf  =  O. 


bfe 
^^i 


Klle  a  alors  pour  intégrale  complète 

y=h.  10  »  -  +B  lo  »•  «  . 
M  représente  le  module  des  labiés  logaritbmiqucs  ordi- 
nairrs ,  c'est-à-dire,  le  nombre  a,3oa5ti5.  A  et  B  sont  deux 
constantes  arbitraires  qoi  servent  pour  plier  la  formule  à  tous 
cas  possibles,  et  q«i  doivent  être  particularisées  dans 
vbaque  cas ,  d'aprrs  deux  observations ,  ou  d'après  le  mode 
primitif  de  réchauffement  delà  barre  (l). 


tel 
^—^aar 


(■)  L'èqualion  précédente  anx  dilTérancM  parti«lle«,  «t  «on  inlégTAU 
poar  la  cat  oà  h  tcmpératuTc  cat  ttationoairr ,  oat  rlé,  je  croit, 
teoncrca  cl  appliquée»  ^  pour  la  preaaièfv  foù,  ilana  oa  p«(il  Mémoire 
aar  la  propagation  de  la  cfaalcor ,  «fse  j'ai  lu  à  l'Iiutimi  en  i8u4 ,  c(  i|ui  • 
mprinié  dana  la  BibbolKofiic  linunaiqae.  Mab  ne  m'étaut  paa  alora 
•alitlail  larla  ditfiaaM  aBal^Sifa*  i«hli««  à  rbotiKi(;àiicitc,  j'avais  indi- 
<jar  U  compowtioa  dw  ^ftxanttoa  iMa  déaMMIralioa.  J'ai  dit ,  ptaa  haut, 
COMOMOI  ertic  di(ln»ll>  a  été  ioviéc  par  M.  LapUa*.  M.  Footicr  a  , 
reprodutt  U  iimiiu  tyiitiv  aux  lUtTenacea  putiaUca,  daoa  n« 
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Considérons,  par  exemple,  le  cas  simple  où  un  ><  °    tus 

de  In  barre  est  entretenu  à  une  leiuptlralure  coDStian  -  ï, 

l'autre  bout  étant  éloigné  à  une  distance  infinie,  on  du  moins 
assez  grande  pour  que  j'influence  de  la  source  r  soii  iam»- 
sible.  Alors  ,  en  plaçant  l'orif^ine  des  .r  an  f'njrer  in/-n>r  ,  fit 
prenant  leurs  valeurs  positives  le  long  de  la  barre  «  il  fandn 
que  X  soit  nul,  quand  jr  est  infini,  ce  qui  exige  que  B  soit 
nu) ,  puisque ,  sans  cela ,  le  terme  ,  qui  a  un  exposant  positif, 
augmenterait,  au  contraire  ,  indéfiniment.  Alors  l'intégrale  K 
réduit  à 

y  =  A  10     •*      •—. 
De  plus,  puisque  (y)  -\-  Y  est  la  température  de  la  source  «lins 
laquelle  plonge  le  bout  de  la  barre ,  il  faudra  que  j-  étant  nul ,  r 
devienne  égala  Y  ;  or,  il  se  trouve  alors  exprimé  par  A,  donloa 
aura  A  =  Y  ;  et  substituant  cette  valeur  ,  l'intégrale  devicaiha 

j-  =  Yio     M      -,     d'où      logr  =  logY-— J/    - 


La  valeur  de/  peut  alors  se  calculer  numériquement  pour  un 
point  quelconque  dont  on  connaît  l'abscisse  x  ,  lorsque  l'on 
donne  la  valeur  des  constantes  b  et  <z,  ou  seulement  leur  rap> 
port  dans  la  barre  proposée  ;  mais  si  ces  consJantrs  sont 
inconnues  ,  comme  c'est  ie  cas  le  plus  ordinaire  ,  il  faudra 
tirer  leur  rapport  de  l'observation  ,  d'après  la  valeur  de  y  cor- 


Cranil  lrt**il  qui  «  été  coarooné  par  l'Iaitilai  de  Frtoot.  II  y  ««titXiii,  «n 
gcoérMl,  par  aoe  lUIrgrale e&poneuticlU,  qu'il  applique  à  Ura  liurrr*  ilruilca 
el  k  do  aDDraax,  lanl  daa»  I  cUr  alalionnairr  qiir  dans  l'rtal  ilr  n'iutrtarsl. 
It  a  de  pin»  Irouvc  l'èquiiiou  de  condilioii  qui  d<ill  avoir  liru  à  la  aurfan 
d'au  corpa  d'au  «olniDr  aensible ,  loiiqne  la  chaleur  excitée  daiu  aou  latc» 
liear  Tieut  te  distiper  à  celle  surface  par  le  rajuunemeni  rt  1*  voata«t  im 
l'air.  Mai»  des  inlégralea  pat  cxponenucllrt  tiadiucllanl  pat,  d'unr  aJBicrc 
applicable,  la  diiconlÏDaité  qu'embraMC  l'iulégrale  geoéraJc  de*  equatintu 
«ux  dilTerences  parliellet,  il  resljit  i  mimlrrr  que  loua  Ut  nioil«t  poaaibtaa 
d 'échaufTeineul  liuiiuKUl  tonjourt,  aprét  nnirmiit  pliiauu  aaïuna  lon^,  pat 
produire  drtefTeu  de  celle  naliiie.  C' >l  i  quiii  M   ''  -ua4aas 

110  uct-l>eaa  mémoite,  dont  je  tapportciai  btMitûl  i  '  'iolUlSi 
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rfspondante  1  unt  abscisse  connue  .t.  Celle  formule  est  abso- 
lument semblable  à  celle  que  nous  avons  trouvée  pour  bl 
déperdition  de  la  chaleur  par  le  refroidissement  libre  ;  seule- 
ment la  température  constante  de  la  source  remplace  la  tem- 
pérature initiale ,  et  les  distances  x  remplacent  les  temps. 

J'ai  appliqué  cette  formule  à  plusieurs  expériences  que  j'ai 
Hitr*  avec  des  barres  métalliques  de  nature  diverse,  dans  l'in- 
térieur desquelles  j'avais  introduit  de  distance  en  distance  des 
boules  de  thermomètre,  selon  la  méthode  expliquée  plus  haut. 
Je  rapporterai  ici  quelques-unes  de  ces  observations. 

La  première  a  été  faite  avec  une  barre  de  fer  plongée  par 
un  bout  dans  du  mercure  à  83°  de  Réaumur  ;  la  température 
de  l'air  était  de  13°,  ce  qui  donne  Y  =  82° —  iS"  ==69.  U 
j  avait  dans  toute  la  longueur  de  la  barre  huit  thermomètres 
numérotés  o,  i ,  3,  . .  8,  et  répartis  aux  distances  indiquées 
ci-dessous. 


NcMiiof  dri  Tbrrmomtlrcs. 

Valicrs  de  j,  en  décimètre». 

0 

6 

7 
8 
fin  dr  U  barre. 

0.000 
a,ii5 
3,.i5 
4,009 
4.970 
5,90» 
7.777 

ii,5SS 

a7,ï*a 

De  peur  qu'il  n'j  eût  quelque  irrégularité  sensible  dans  la 
distribution  de  la  chaleur  près  de  la  source,  on  a  regardé  Y 
comme  une  inconnue,  et  on  l'a  déterminée,  ainsi  qne  le  coefficient 
dcjr,  d'après  le»  observations  des  thermomètre»  1  et  3.  Or, 
*n  prenant  les  excès  de»  températures  de  ces  thennométre» 
an-dessus  de  celles  de  l'air,  l'étal  de  la  barre  étant  devenu 
statioanaire ,  on  avait 

W«  ,  j'  =  a3»,5  x"  =  a,ii5; 

/*  =    9  •»■'  =  4.009. 
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ÏM  ^es  «lant  iDtrodutt«s  dans  l'éguatkui  Jagaiilkniciw, 

u9>eut  les  dent  cottdtiioaa  suivante»  : 

d'où  l'on  tire  par  réliininatîoa 


M    ^"^        a  x° — jr' 

rt  en  rédtiîsant  ea  noiobres 


logT  = 

ir 


*-|«fy— :r'Ifl«/ 


jj   l/^  -  =  0,3300767;  3i.83S53io;T=68o,475. 

Si  l'on  BJoute  à  Y  la  lempératurp  de  l'air  cïtérieur  qni  était  i  î*, 
la  sotBiae  St,47â  exprimera  I0  empératoxe  de  la  barre  in 
niveau  du  mercure ,  à  partir  à  |uel  noui  comptons  les  «b- 
scisseï  j;.  Or,  dans  le  mercure  même,  la  température,  coostim- 
ment  indiquée  par  un  thermomètre,  était  83°.  Cette  manicre  de 
la  conclure  par  le  calcul  ne  donne  donc  qu'une  erreur  d'ua 
demi-degré  de  Réaumur. 

Les  deux  coefGciens  constans  de  la  fonanle  étant  ainsi  détcf^ 
minés ,  on  peut  calculer  la  valeur  de  jr  pour  ane  abscisse  quel» 
conque  X.  C'est  ce  que  j'ai  fait  relatiTcment  aux  positions  de* 
huit  thermomètres ,  et  j'ai  rassemblé  les  résultats  dans  le  tableaa 
suivant ,  où  ib  sont  comparés  à  l'observation. 


Eaci«.4c  Icor  tcmpéMtur»  liir  eelU  dePaiff 

- 

momctrei. 

CD  dcgrct  dr  RMunur. 

Eicit  da  olnL 

obieTïpe. 

c^lnlifc 

0 

a3,So 

6r^« 

a3,5o 

—  cs'Sa 
0,  00 

a 

14,  oo 

14,  t6 

•+■  0, 16 

3 

4 
5 
6 

5,75 
3,76 

1,75 

5,55 
3.  «S 
i.ïî 

0,00 

—  o.ao 

—  0,43 

7 
8 

1,00 
ioMiMible. 

o,5i 
iDunsible. 

—  0.49 
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On  voU  qu«  i«s  »rp(  premier»  thermoinctres  ont  ^>ié  itnU 

mUei-lii  »«ntikleiurnt.  Le  liuitième,  place  à  1 1,556  di'cimètrr* 

de  distance  de  l'origine,  est  resté  immobile.  D'après  cela,  on 

pourrait  se  demander  quelle  température  il  aurait  fallu  donner 

a  ta  source  de  chaleur  pour  qu'un  thermomètre  éloigné  d'elle 

d'une  certaine  quantité ,  de  deux  mètres ,  par  exemple ,  te  fût 

k^|cv« seulement  de  l  ".  Dans  ce  cas,  /-  serait  donné  et  égal  ai, 

^Bk  qui  rendrait  son  logariilirae  nul;  x  serait  aussi  donné  et 

f     égal  à  ao  ;  T  seul  serait  inconnue  ;  et  en  le  déterminant  par  la 

condition  proposée ,  on  aurait 

lo«  Y  =  ^  V/^  - ,       d'où  l'on  tire      Y  =  aSaoS  ; 

c'est-à-dire  qu'il  faudrait  donner  à  la  source  une  température 
supérieure  à  vingt-cinq  mille  degrés  de  Rcaumur  ;  c'est  beau- 
coup plus  qu'il  ne  faut  pour  fondre  le  fer. 

Voici  une  autre  eipéricnce  faite  avec  une  barre  de  fer  diffé- 
rente de  la  précédente,  et  sur  laquelle  on  avait  placé  huit  ther- 
momètres aux  distances  Gxées  ci-après. 

rVoittiKs  de»  Thennomètrej. 

LsUR>  distances  sa  boot  rcluallé 
de  U  barre  x. 

i^Ê 

I 
> 
S 
4 
5 
6 
7 

9,ï3o77 
3,ï3o77 

5,o8i7» 
6,oiS83 

7.»99oî 
9,783'>3 

i 

\  Ici  on  a  pris  pour  unité  de  longueur  la  distance  des  tber* 
nomètres  l  et  i ,  qui  était  de  io4  millimètres.  Mainterant  h 
empérature  de  l'air  éunt  a  l4°5  R.,  le  bout  de  la  barre  a  ét< 
Knu  pendant  plusieurs  heures  plongé  dans  du  plomb  fondant 
tue  l'on  eiilrrlcnait  à  ce  terme  en  y  tenant  toujours  une  petit 
nrre  de  plomb  solide,  dont  la  fusion  continuelle  empêchait  1 
température  de  s'èlevcr.  Le  niéial  était  centeon  dans  un  t>i 
ton*  IV.                                                             43 
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'on  chaufTait  par-tJcssaus  au  moyen  d'une  Tim|i( 

courant  d'aïr;  disposition  très-propre  par  r!)i>- 

*        idnire  un  degré  de  clialeur  à  peu  près  confiant. 

is  les  l'hermomètrcs  furent  arrivés  à  un  état  s(a- 

n.  nota  eiactenieot  le  degré  que  chacun  d'eux  indir 

m  détermina  les   valeurs  de   Y  et  d a   coefldeiiî 

CO        nt,  a    manière  à  avoir  la  moindre  erreur  possible  entre 

les  observa   ons  des  quatre  prcmters  thermomètres  ;  ce  à  quoi 

l'on  par'       t  par  une  méthode  que  M.  Laplace  a  doauée  dam 

mécanique  c^ieste.  O  lïî  : 


■  /^     -  :=  o,B  t 


9784g;  logl      :a,2S3o78i;  Y; 


'9'*i9** 


'£n  calculant  avec  ces  nombre:  valeurs  de  y  relatives  ani 
divers  thermomètres ,  on  trouve  1  résultats  suîvans ,  qui  sont 
comparés  à  l'observation. 


..1 


tUvtttfîtt  Ibcr- 

EiCu  ie  itvt  trmp^rtlurc  lur  ccll«  et  Vair 

Evcu  d«  ««tCnl- 

qliirrvcc. 

ciknlrc. 

I 

3 

5 
6 

7 

61, "5o 

37.  7S 

33,5a 

14,  35 

8,  30 

3,  fK3 

1,3Î 

63/06 

37,  4> 

33,  43 

■  4,  3S 

S,  qo 

3,  is 

1,33 

-t-  o,'5S 

—  0,34 

—  0,08 
^  0,  i3 
-t-  0.4" 
-t-  OtAi 
-f-  0,  08 

La  petitesse  et  l'irrégnlarité  des  écarts ,  contenus  dans  la 
troisième  ligne ,  montrent  qne  l'on  peut  compter  sur  la  valear 
calculée  de  T ,  au  moins  comme  continuation  de  la  formule. 
Or,  si  l'on  ajoute  à  Y  là  température  de  l'air  extériear,  qni 
est  4-  i4°>S>'''  somme  ao6'',4  exprimera  en  degrés  de  Réan- 
mur  la  températnre  absolue  du  bout  échauffé  de  la  barre  ,'"^t 
conséquemment  ce  devra  être  aussi  la  température  da  plomb 
fondant ,  an  milieu  duquel  ce  bout  plongeait.  Mais  ce  résultat 
suppose  que  la  communication  et  le  rayonnement  t'op^at 


haits  les  corps  solides.  Cj-jS 

:ore  &  ao6*^6  de  Réaumar,  ou  siSS"  rentésimant,  sntvaiit  ia 
pie  loi  de  proportioniialitë.  Les  expérience»  de  De  Laroche 

lU  ont  appris  qar  cela  n'est  pas  rigoureusement  exact.  Niïon- 
nioins ,  d'après  la  progression  qu'elles  indiquent,  il  ne  parait 
pas  que  l'erreur  doive  être  encore  bien  sensible  dans  ces 
jonites  de  lemptValure,  ni  ij  élever,  par  exemple,  au-deuns 

un  petit  nombre  de  degrés. 

Voici  une  autre  épreuve  qui  servira  d'appui  à  la  précédente, 
£lle  a  été  faite  avec  une  barre  de  cuivre,  plongée  de  même  par 
un  de  ses  bouts  dans  du  plomb  fondant.  La -température  exté- 
rieure était  de  1 5'',75  ;  la  barre  portait  1 4  thermomètres  ccu- 
tésimauz,aux  abscisses  ci- dessous  indiquées. 


I — 

m 


i 

Riniito*  des 

TbermoiDélres. 

Lkdis  diitaucM  ju  boot  èchaalTe 
de  11  lurre  x. 

J 

'.'S 

■ 

3..5 

■ 

4^ 

■ 

5,i5 

■ 

6^5 

■ 

7.*5 

■ 

«.«5 

P' 

9.»5 

ii.iS 

10 

i3.35 

II 

•  5. 35 

la 

«7.»S 

iS 

i9.«S 

14 

mt.tS 

ié 


La  distance  1 ,  prise  ici  pour  unité,  était  de  loi  millimètres. 
£n  continuant  l'expérience  assez  long  temps  pour  atteindre 
l'état  stationnaire ,  les  quatorze  thermomètres  ont  été  ébranlés 
lisiblement  ;  et  même  1rs  trois  premiers  ont  atteint  les  limites 
e  leur  eclielle  avant  d'être  parvenus  au  maximum  de  tempé- 
ratore  que  leur  position  leur  assignait ,  de  façon  qn'U  a  fallu 
les  retirer.  On  a  combiné  les  indication*  des  autres  de  maniera 
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A  avoir  les  moindres  erreurs' i>9si|ibles  entre  l«4iP:4t  5t  6»  1> 
et  de  là  sont  résollées  les  TikiagillUTaBtn  : 


0,0882716;  log  ts  «,1918591  ;.Tasa46*.St4. 

Ces  données  introdnites  dans  la  fel^ale  génécate  oat  feaia 
U  taUeaa  ci-joint. 


IttituaMtkn- 

EkdUAiwlMl. 

■«■iim. 

•bwrvéa. 

c.l««ltt. 

« 

8o'> 

8o<,6o 

•*■  ••,10 

5 

6S.7S 

65,78 

•«-  «,o3 

8 

53,75 

53,8a 

•*•  0,07 

1 

♦Î.7S 

43,80 

-fe  o,oS 

35, 5o 

35;  75 

•*-  e,*5 

9 

»4,ao 

•3,81 

H-  a,iS 

10 

i5,70 

i5,S5 

it 

11,00 

10,56 

—  0,44 

i> 

7,  So 

7,oJ 

—  0.4» 

t3 

5.  .5 

4.68 

-<»,5r 

U 

J,75 

3,1. 

—  0,63 

On  voit,  par  le  sens  des  erreurs ,  que  les  données  adoptées 
produisent  dans  la  formule  une  tendance  i  s'élever  un  peu 
trop  rapidement  dans  les  hautes  températures  ;  de  sorte  que  la 
valeur  conclue  pour  Y  pourra  être  probablement  un  peu  trop 
forte ,  mais  certainement  ne  sera  pas  trop  faible.  En  ajoutant 
cette  valeur  à  la  température  de  l'air  extérieur  i5*,75,  qui  était, 
la  somme  aCa^ay  indiquera  en  parties  de  la  division  centésimale 
la  température  du  bout  de  la  barre  plongé  dans  le  plomb  fon- 
dant ;  et  par  conséquent  ce  sera  aussi  celle  du  plomb  fondant 
lui-même.  Nos  expériences  sur  la  barre  de  fer  nous  avaient 
donné  pour  cette  même  température  3o6'',46  de  la  division  en 
80°  parties,  qui,  étant  réduits  en  division  centésimale,  font  a58; 
résultat  nn  pen  inférieur  an  précédent ,  comme  on  pouvait  s'y 
attendre  «-d'après  la  remarque  que  nous  venons  de  faire  sur  lit 
marche  des  erreurs  dans  le  oalcul  des  expériences  faites  avec 
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enivre.  Quoi  qu'il  en  soit ,  l'erreur  e»l  »»itz  petite 
»ur  qu'on  doive  prendre  la  moyenne  entre  ces  deux  indica- 
imi.  Nous  tarons  ainsi  la  température  du  plumb  fondant 
lie  à  afio"  de  la  division  cenitî-simali;.  Des  espêririicfs  pa- 
pille» iD'onl  donné,  pour  celle  de  l'cluin  fondant,  xiq'  de  la 
Éme  division. 

Mais  ces  rosnllals  ,  comme  nous  l'avons  remarqua  ,  sont 
lltcnus  dans  la  supposition  que  la  simple  loi  de  propoilion- 
Slité  peut  encore  *t  re  employée ,  sans  erreur  sensible  ,  dans  le* 
températures  auxquelles  ils  répondent.  C'est  pourquoi  il  con- 
vient de  chercher  toutes  les  vcrification»  que  nous  pourrons  en 
découvrir.  Newton  nous  en  fournit,  pourTélain,  une  assez  con. 
i-laante.  Ce  grand  homme,  qui,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  avait 
fort  bien  senti  la  nécessité  de  donner  au  thermomètre  des  bases 
file»,  en  avait  construit  un  d'huile  de  lin  ,  dont  le  zéro  répon- 
dait à  la  glace  fondante,  et  le  34*  degré  au  point  de  l'ébulli- 
tion  de  l'eau.   De   sorte  qu'une  température  indiquée  par  n 


drgrés  sur  ce  thermomètre  répondrait  à 
80  n 


34 


'  sur  une  échelle 


centésimale ,  et  à 


34 


sur  une  échelle  de  Réaumur.  Toutefois 


cette  rédaction  ne  suffit  pas  pour  comparer  sûremeut  ses  indi- 
cations aux  nôtres;  il  faut  auparavant  savoir  si  les  dilatations 
de  l'huile  de  lin  marchent  proportionnellement  à  celles  du  raer- 
ear«. C'est  ce  que  la  nature  même  de  celte  huile  semble  indiquer, 

Ipr  clic  pèle  très-difficilement ,  et  n'entre  en  ébuUition  qu'à  de 
■ès-faautes  températures.  Mais  en  outre,  Newton  lui-même 
Bus  fournit  on  moyen  de  nous  en  assurer  ;  car  il  dit  qae  la 
Bnipérature  qui  fait  fondre  la  cire  est  de  20°  ~  de  son  tlicr- 
■nmètre,  ce  qui  répondrait  à  47°  î  '<"'  ""^  division  en  80 
Pbrtie».Or,  en  rapportant  les  expériences  de  Malus  sur  la  réfrac- 
tion de  la  cire  solide  et  liquide,  tome  III,  page  993,  noos 
avons  TU  qu'il  marque  la  température  de  la  cire  fondante  à  48" 
Itéaiiranr  ,  du  thermomètre  à  mercure  ;  et  d'après  l'objet  qu'il 
avait  alors  en  vue  ,  00  ne  peut  douter  qu'il  n'ait  fait  cette 
(ipérieuce  avec  soin.  Nous  voyous  donc ,  par  cette  éjjreuve , 
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que  1*  «arche  de  l'hiiile  de  lin  t'u^eatée  trin-h>tm  «vcecdl» 
da  meienre,  et  par  conséqiietit^lf,  aeale  rédocdon  dn  aoai» 
hres  de  Newton  à  nos  écbellca  .if  om  iadiqaan^  «a  parties  de 
nos  thermomètres  actoek,  les  teny<rafyaii  yi'fl 
Maintenant  Newton  dit  qs'il  •  oiaetTi  «mt  m 
la  température  de  l'éuin  Ibndiutt ,  «fe  qa'il  l'a  trouvée  ^0  T^t 
qui,  rédoiu  en  division  centésiii|fde ,  lont  ^f^  «m  Si*.  Ce 
résultat  diffère  très-peu  de  a|g°  ^fqp.noQs  axon»  trouvé  pour, 
nos  barres  ;  et  niéme  la  diOéteiiçe  «t  dans  un  sens  eeatnB» 
à  eelle  que  f^oduirait  l'écart  dt,  Ui  proportionnalité.  D'après, 
cela  ^  nous  'pouvons  donc  conclure  que  cet  écart  est  encore 
insensible  à  ces  limites  de  température ,  couMne  l'indiqnaieDt 
les  expérienees  de  De  Laroche ,  et  ainsi  l'on  peut  7  prolonger, 
les  logarithmiques  calculées  sur  les  d^jrés  inférieurs. 

Newton  a  Clément  assigné  la  température  du  plomb  fim- 
dant,  mais  il  ne  l'a  pas  mesurée  avec  son  thermomètre;  il  l'a. 
déduite  par  le  calcul,  d'après  l'époque  à  laquelle  le  plomb  com- 
mençait à  se  congeler  sur  une  masse  de  fer  chaud,  dont  il 
swTait  le  refroidissement  progressif  jusque  dans  les  limites  de 
son  thermomètre ,  et  dont  il  calculait  les  températures  succes- 
sives, d'après  la  simple  loi  logarithmique  qu'il  avait  pour  cela 
imaginée.  Or,  cette  fixation  des  températures  du  fer  devait 
être  une  opération  assez  délicate ,  et  les  erreurs  qu'elle  com- 
portait devaient  s'agrandir  beaucoup,  quand  la  logarithmi- 
que, calculée  sur  les  degrés  communs  au  thermomètre  et  à 
la  masse ,  était  ensuite  étendue  aux  plus  hautes  températures 
par  le  calcul  du  temps.  C'est  pourquoi ,  et  déjà  plusieurs  phy- 
siciens en  ont  fait  la  remarque  ,  on  peut  compter  sur  les  tem- 
pératures assignées  par  Newton  jusqu'au  degré  de  l'étaia 
fondant ,  mais  non  au-delà. 

Dans  les  expériences  précédentes ,  nous  avons  toi^ours  sup- 
posé la  barre  échauffée  par  une  seule  de  set  extrémités,  et 
nous  lui  avons  donné  une  longueur  assez  grande  pour  qu'on 
put  la  considérer  comme  indéfinie.  Ces  deux  conditions  ont 
suffi  pour  déterminer  les  constantes  arbitraires  de  notre  inté- 
grale. Maintenant  concevons  la  barre  échauffée  en  un  nombre 
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■ciconquc  de  points,  entretenus  de  mêine  à  une  température 
pn^tHnte.  Iji  même  forroule,  donnée  page  667,  s'appliquera 
Icore  ;  seulement  il  faudra  déterminer  ses  constantes  autre- 
Bl.  Alors,  quand  la  température  sera  devenue  partout  sta- 
annaire,  il  faudra  considérer  cbaque  portion  de  la  barre  « 
tmprise  entre  deux  foyers  consikuiifii,  comme  une  barre 
olée  qui  serait  entretenue  par  ses  deux  bouts  à  la  température 
ces  fovers-là  ,  et  déterminer  les  constantes  de  manière  a  j 
satisfaire  ;  de  sorte  qu'il  j  aura  autant  de  ces  délerminations  â 
;  Caire  qu'il  y  aura  de  pareilles  portions  a  considérer. 
I  Supposons,  par  exemple,  que  (/)  représentant  toujours  la 

^A^mpératnre  de  l'air,  V-f-(_;-),  T,  •{- (^)  soient  les  deux 
^Hpmpéralurcs  extrêmes,  pour  une  portion  de  la  barre  dont  la 
^fongneur  soit  2 1.  Plaçons  l'origine  des  x  au  milieu  de  cette 
I  portion  même,  et  comptons  les  positivement  vers  le  bout 
auquel  T  est  appliqué.  Enfin,   pour  simplifier  les  formules, 


présentons  par  m  le  coefficient 


MK        a' 


qui  est  constant 


dans  toute  l'étendue  de  la  barre,  «t  les  conditions  imposée» 
donneront 

j-  =  Y   quand    .r  =  4-/,      donc      Y  =  A  lo~"' +  B  lo"' ; 

jr=Y,  quand  x^  —  /,  donc  Y,=Aio"'  +Bio~''. 
De  là  on  tire ,  par  l'élimination , 


Y  10- 


-Y, 


B= 


Y,  ,0-""  — Yio* 


^B  io~"" — 10""'  »o~""' — lO""" 

F  Pour  déterminer  d'abord  le  coëfiicient  m,  on  commencera 
par  observer  l'état  stationnaire  de  la  cLaleur  dans  cette  barre , 
^^ou  dans  une  antre  de  même  nature  et  de  même  surface,  en  la 
^^panffant  seulement  par  un  de  tes  bouts.  Alors ,  si  l'on  a  pris 
'  cette  barre  assf/.  longue  ,  cela  rentrera  dans  le  cas  que  nous 
avons  examiné  d'abord,  m  pourra  donc  être  déterminé  par 
nie  expérience  i  et  connaissant  aussiles  nouvelles  températures 
Y,  ,  on  substituera  leurs  valeurs  nnmérir|iies  dans  1rs  cx- 
sions  précédentes.  Le  résultat  indiquera  rrlles  qu'il  faut  at- 
ilGX ,  j^our  ce  cas ,  aux  constantes  A  cl  B.  Lasuiie  In  fanaulii 
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fon  connaître  It  température  jr  4- (7)  d'no  pofat  qndeonqw 

de  la  portion  de  la  barra  coq^iiie  entre  leata^ëcatmw 

fl«î.T+0'),etT,+(jr). 

Par  exemple ,  si  le*  dcnz  tempèratniea  aoat  <galew«nt  dM^ 
rentes  de  celles  de  l'air,  l'une'  an-deisas  «  l'anti*  aB-dessais, 

'de  sorte  qjae  Ton  ait  T,=— T;  aa«vfi;aiiMâBsa«»A(Ct 
Vexpressbn  générale  de  jr  deriendra 

jr  =  B  (io~""*  —  lo^»).' 
Changeons*  en  x  —  t,  pour  mettre  l'origfne  des  ahacisias 
an  bout  — T  de  la  barre,  et  ftiisons,  pour  abréger»  io^=fi, 

'  nous  aurons  /  =~  B  ft~'  {j** — ^»*— »  j. 
La  Talenr  de  j^, ,  présentée  sons  cette  fonae ,  derinit  prédsé- 
ment  pareille  à  celle  que  nous  avons  tronvée  dans  le  3*  toL, 
page  77 ,  pour  exprimer  l'intennté  da  magnétisme  en  divecs 
points  d'une  barre  cylindrique,  aimantée  par  la  aétbode  et 
la  double  touche.  Ainsi  la  distribution  du  magnétisme  daas 
cette  circonstance  est  la  même  cp»  celle  de  la  chaleur  dans  «ne 
barre  dont  les- deux  extrémités  sont  maintenues  k  des  tempé- 
ratures égales,  l'une  au-dessus,  l'autre  au-dessous  de  l'air 
environnant. 

Dans  les  considérations  qui  nous  ont  servi  à  établir  l'équa- 
tion différentielle  de  la  page  667 ,  nous  n'avons  fait  entrer  pour 
rien  la  direction  rectiligne  ou  curviligne  de  la  barre.  Il  est 
visible,  en  effet,  qn'en  la  supposant  très-mince,  sa  courbure 
n'a  aucune  influence  sur  la  propagation  intérieure  de  la  chaleur, 
d  n  moins  tant  que  ses  replis  sont  assez  distans  pour  qu'il  n'y  ait 
d'action  directe  que  dans  le  seul  sens  longitudinal.  Donc ,  si  l'on 
détermine  les  constantes  A  et  B  pour  le  cas  d'une  barre  dont 
les  deux  extrémités  seraient  entretenues  à  une  même  tempé- 
rature Y ,  ce  cas  comprendra  encore  celui  d'un  anneau  rentrant 
sur  lui-même,  et  dont  on  échauffe  seulement  un  point.  On 
eonnattra  ainsi  la  distribution  de  la  chaleur  dans  un  pareil 
anneau ,  lorsque  sa  température  est  parvenue  à  un  état  station- 
na ire. 

Biais  on  peut  se  demander  encore  ce  qui  arriverait  à  un 
anneau  ou  i  une  barre ,  si ,  après  l'avoir  échauBIfe  d'na» 
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Inîèrr  qnclconque ,  en  un  nombre  quelconque  de  points,  on  r 
lamail  la  rLaleur  (c  répandre  sans  continuer  à  l'échauffer ,  ou 
bien  si,rayHnt  ^rtiaurri.'c  arbitrairoment  jusqu'à  ce  qu'elle  ait 
■neint  un  ëlat  stalionnaire ,  on  l'abandonnait  tout  à  coup  a 
ta  chaleur  acquise,  et  qu'on  la  laissât  se  refroidir  spontanément 
dans  nn  milieu  d'une  température  donnée.  Ces  questions  ,  re- 
latÏTei  au  niouvc-ment  de  la  chaleur ,  dépendent  de  l'intégration 
de  r^uation  aux  différences  partielles ,  dans  laquelle  le  temps 
entre.  Quelques-unes  se  laissent  encore  résoudre  par  des  in- 
tégrales en  exponentielles,  comme  M.  Fourier  l'a  fait  voir  dans 
•on  mémoire;  mais  la  solution,  complète  pour  tous  les  cas 
possibles ,  ne  peut  se  déduire  que  de  l'intégrale  générale. 
Dcurensement  celte  intégrale,  qui  est  impossible  en  termes 
finis,  peut  s'obtenir  par  des  intégrales  définies  d'une  manière 
applicable.  En  la  mettant  sous  cette  forme ,  M.  Poisson  a  trouvé 
l'expression  générale  de  la  température  d'un  point  quelconque 
de  la  barre ,  a  un  instant  quelconque,  pour  tous  les  modes 
possibles  d'échanffcmenl  primitif;  et,  en  suivant  les  modifica- 
tions que  le  terops'y  ]iroduit ,  il  a  vu  que  ,  quel  qu'iiil  été  l'état 
initial  de  la  barre,  il  finit  toujours,  après  un  certain  temps  , 
par  être  exprimé  par  une  seule  exponentielle,  ce  que  M.  Fourier 
avait  aussi  reconnu,  mais  moins  rigoureusement  démontré.  La 
chaleur  propagée  est  ici  dans  le  même  cas  que  les  ondulations 
sonores ,  qui  deviennent  toujours  régulières  à  une  grande 
distance  de  l'endroit  où  l'ébranlement  primitif  a  eu  lieu  ,  quoi- 
qu'elles pussent  être  fort  différentes  et  irrégulières  près  de  cet 
ébranlement.  Ce  que  fait  la  distance  dans  la  propagation  du 
son ,  le  temps  le  fait  dans  la  propagation  de  la  chaleur ,  parce 
que  ces  deux  élémens,  quoique  fort  dissemblables,  entrent  de 
la  même  manière  dans  les  équations  analytiques  des  deux 
problèmes. 

La  propagation  de  la  chaleur  dan*  lei  rorps  solides ,  dont 
tontes  les  dimensions  sont  sensibles ,  dépend  encore  des  marnes 
principes.  Alors  chaque  point  de  Tintérieur  du  corps  commu- 
ni<{ue  de  la  chaleur  à  tous  ceux  qui  l'environnent  à  une  petite 
di»Uncc,  «t  en  reçoit  d'eux  ;  rescés  de  cette  secpnde  quantité 
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sur  la  première  con»iiiuc  ce  qu'il  garde ,  el  di?»ermine 
tiunnellement  la  qiianlilé  donl  ta  tenprruture  propre  %'t 
à  chaque  instant.  Mais ,  pour  le»  point*  qui  «ont  titvét  àl 
surface  du  corps,  cette  diffi'rpnce  ne  leur  reste  pat  loalc  i 
ticre;  elle  est  affaiblie  par  le  rayonnement,  proporli« 
ment  à  l'excès  de  la  température  de  la  turface  sor  celle  du 
milieu  qui  l'ctivironne,  ce  qui  forme  pour  ces  paiat«-U«aK 
condition  de  plus  à  joindre  a  l'équation  générale  «le  la  propt- 
Çalion.  M.  Kourier  avait  le  premier  formé  cette  o<|aation  paar 
ane  sphère  ,  pour  un  cylindre,  et  il  l'avait  étendue  f>«t  j 
à  lin  corps  de  figure  quelconque.  M.  Poisson  l'a  obteou<  u  u^-. 
manière  rigoureuse  et  gi-utirale,  de  la  manière  suivante.  CoMt- 
rant  le  corps  échauffé  comme  une  masse  indéAnie,  il  éaUc 
par  la  pensée,  dans  son  iniértrar,  une  cloison  idrale,  dfffonar 
quelconque,  qui  le  divise  en  deux  parties  distinctes;  puis  il 
évalue  la  quantité  totale  de  chaleur  qui  passe  à  cLaque  tosMitt 
d'une  de  ces  parties  dans  l'autre,  à  travers  la  surface  de  Hf** 
ration.  Maintenant,  si  l'on  supprime  un  de*  deux  KfmtMi 
et  qu'on  enlève  à  l'antre,  par  le  rayonnement,  la  ntec» 
quantités  de  chaleur  qu'il  communiquait  »  la  partie  enletrr, 
il  est  clair  que  l'équilibre  de  la  chaleur  n'éproarera  ailCttoe 
altération  dans  la  portion  couserrée;  et  ta  disirilintioit ,  atsM 
que  son  monvemrnt,  y  demenreront  les  mêmes  qu'auparauM. 
De  là  on  voit  qu'on  obtiendra  la  condition  analytique  niatnc 
aux  points  de  la  surface ,  supposée  rayonnanle ,  «n  «raloaiii 
l'élévalinu  de  tempévature  qui  se  transmet  à  chaque  inilant  ( 
dedans  à  chacun  de  ces  points,  et  égalant  cette  qiunUtJ 
l'abaissement  instantané  que  le  rayonnement  doit  produire. 
Cette  méthode  a  en  effet  conduit  M.  Poisson  à  l'équation 
obtenue  par   M.    Fourier. 

Toutes  les  considérations  précédentes  «ont  établies  luf 
loi  de  communication  de  la  chaleur  que  Newton  a  ade 
Klles  doivent  donc  cesser  d'être  applicables  à  de  Itautr*  le 
pératurcs  où  cette  loi  n'a  plus  lieu.  I,es  formules  (apposent  e«i 
nuire  que  les  ipialités  physiques  d'où  dépendent  la  conducti- 
bilité el  le  rayonnement  sont  les  mêmes  dans  (oatc  rétenilar 
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de  la  harre.  Or ,  je  me  «nis  assure  par  l'eipërienre  que  celte 
constance  n'a  pas  lien  ,  m#me  dans  des  barres  homogènes, 
lorsque  leurs  diverses  parties  ont  des  tempcralures  inégales, 
qai ,  sans  être  fort  élevées,  soot  cependant  comparables  à 
celle  qui  peut  déterminer  leur  fusion.  Pour  le  prouver,  consi- 
dêroos  une  barre  raélailique  plongée  par  un  de  ses  bouts  dans 
une  température  constante  Y  +  (^).  et  supposons  qu'ayant 
terminé   son  autre  bout  par  une  petite   eapsute    remplie  de 

'mercure,   on  y  plonge  la  boute  d'un  ihermomclre  fort   sen- 

I  tible.  La  rlialeur  propagée  fera  monter  ce  ihermomèlre  d'une 
certaine  quantité  r  au-dessus  de  la  température  de  l'air  am- 
biant :  ce  qui  lui  donnera  définitivement  une  température 
«talionnairej'-f- {_)•).  Les  choses  étant  dans  cet  état,  si  l'on  vient 
à  doubler  ou  à  tripler  Y,  (y)  restant  le  même,  ces  nouvelles 
quantités  de  chaleur  se  propageront  dans  la  barre,  comme  la 
première ,  et  les  déperditions  qu'elles   éprouvent   en  chaque 

point  de  la  surface  étant  les  mêmes  ,  puisque  le  rayonnement 
est  proportionnel  à  l'excès  .icluel  de  la  température  ,  ta  vatenr 

i^e  jr  qui  en  résultera  au  bout  de  la  barre  devra  Aire  aussi  double 
ou  triplCf  et  en  général  proportionnel  à  Y.  Or,  c'est  ce  qui 
est  loin  d'avoir  lieu  ;  j'en  ai  fait  l'épreuve  sur  une  baguette 
formée  avec  l'alliage   d'élain  et  de  bismuth  en  parties  égales, 

{alliage  qui  se  fond  à  la  température  de  l'eau  bouillante.  Le 
pied  de  celle  baguette,  enveloppé  d'un  petit  dé  de  cuivre, 
plongeait  dans  un  bain  de  mercure  que  l'on  portail  successive- 
ment à  diverses  températures  constantes,  au  moyen  d'une 
lampe  à  courant  d'air  placée  au-dessous.  Un  thermomètre 
était  ajusté  à  l'autre  bout  de  la  baguette,  comme  je  viens  de  le 
dire.  Dans  le  commencement  de  l'expérience,  les  températures  du 
liain  et  du  iherraomèlre  étaient  égales  entre  elles  à  (_;'),  c'est-à- 
dire  à  celles  de  l'air  envirounaiit.  £n  échaiilïant  le  baiu  d'un 
certain  nombre  de  degrés  Y ,  le  thermomètre  a  monté  d'une 
certaine  quantité  y ,  comme  on  devait  s'y  attendre.  Mais  le  rap- 
j>ortde_rà  Y,  loin  d'èlre  coustaiitj  a  diminué  de  plus  eu  plus, 
à  mesure  que  Y  a  augmente ,  si  bien  r^u'il  est  devenu  lout-à-fait 
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nul ,  qnuid  le  pied  de  la  bagnette  a  attônt  la 
de  la  fotion  ;  et  la  relation  de  «a  deaz  qnantitAi  a'oK 
tronvée  eiprimée  par  one  éiponeatîdie  de  ertte  fonaa 

't 

y  =  laSgSe  —  ii-*.986   lo""  , 

m  étant  nn  nombre  constant  qne  l'esp^ieaee  n'a 
égal  à  70,3685.  Voià  la  compacaiaon  Je  cette  fbnanle 
k»  résultats. 
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La  formale  donne ,  pour  le  maximam  de^> . .    1  a.gSô 
Ajoutons  la  température  de  l'air  qui  était  ao.ooo 


On  aura  pour  somme 33,986 

Telle  devrait  donc  être  la  température  observée  au  bout 
libre  de  la  baguette,  si  l'on  appliquait  à  son  pied  une  tempé- 
rature infinie.  Il  n'est  pas  possible  ,  sans  doute ,  d'atteindre 
cette  limite,  mais  on  en  approche  di^a  de  très-près  à  des 
températures  bien  inférieures.  Car  ,  par  exemple ,  lorsque 
notre  baguette  se  fondit  à  son  pied ,  la  température  du  bain 
n'était  que  de  100°,  et  celle  du  bout  libre  de  la  baguette  était 
32,5 ,  au  lieu  de  83,986  qu'indique  la  formule  ;  d'où  l'on  voit 
combien  la  communication  des  températures  s'écarte  alors  de 
la  proportionnalité,  puisque  les  plus  grands  accroissemens  de 
température ,  près  et  au-delà  de  ce  terme ,  n'eussent  plus  fait 
monter  le  thermomètre  que  de  quantités  insenùbles. 
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Cependant  la  loi  mt^me  que  nous  trouvons  redonne  la  pro- 
portiounalilé,  quand  Y  et  jr  sont  fort  petites.  Car,  en  ■vertu 
de  cette  petitesse,  l'expouentielle  pouvant  se  développer  en 
une  série  convergente,  le  terme  constant  13,986  disparaît, 
et  il  reste 

ia,q86MY     /■  M  Y  \ 

/= —    Il \ etc.). 

m  V  i .  2  //i  y 

M  est  le  module  des  tables  ,  ou  a,3o258.  Lorsque  Y  sera  fort 
petit,  par  exemple  égal  à  1°,  les  différens  termes  de  la  série 
comprise  entre  les  parentLèses  deviendront  des  fractions  très- 
petites,  et  comme  insensibles,  relativement  à  l'unité.  Alors,  en  In 
négligeant ,  le  résultat  deviendra  simplement  proportionnel  à  Y. 
L'expérience  prouve  que  différentes  barres,  même  métal- 
liques ,  plongées  par  un  bout  ,  comme  la  précédente,  dans  une 
température  constante ,  propagent  la  chaleur   avec   plus  ou 
moins  de  rapidité.  Suivant  les  expériences  d'Ingenhouse ,  l'ar- 
gent et  l'or  sont  les  métaux   les   plus  conducteurs  ;   ensuite 
viennent  le  cuivre,  l'étain  ,  le  platine  ,  a  peu  près  égaux  entre 
eux;  enfin  le  fer,  l'acier  et  le  plomb  ,  qui  sont  très-inférieurs 
aux  autres.  Le  verre,  la  pori-elainc,  la  terre  ii  poterie,  con- 
duisent moins  qu'aucun  métal.   Le   charbon,  et   les  diverses 
espèces  de  bois,  quand  ils  sont  secs  ,  conduisent  peut-être  plus 
mal  encore.  Mais  ,  d'après  une  observation  très-utile  de  Rum- 
ford  ,  rien  ne  transmet  moins  la  chaleur,  à  poids  égal,  que  les 
substances  composées  de  Glamens  très  fins,  ou  de  petites  par- 
celles qui  se  touchent  par  très-peu  de  points  , comme  le  cuir, 
la  laine  en  flocons ,  la  soie  eu  brins  ,  le  duvet ,  le  son ,  etc.  Cela 
peut  tenir  a  ce  que  ,  les  parcelles  qui  composent  ces  substances 
étant  fort  petites  et  séparées ,  il  se  fait  de  nombreuses  réflexions 
entre  elles  ;  et  aussi  à  ce  qu'elles  retiennent  l'air  comme  em- 
prisonné dans  leurs  contours,  soit  par  une  affinité  propre  qui 
leur  permet  de  fixer,  sur  leur  surface  ,  une  mince  couche  de  ce 
fluide  ,  soit  par  le  seul  obstacle  mécanique  qu'elles  opposent  à 
son  déplacement  ;  deux  causes  qui  doivent  également  l'empêcher 
de  se  renouveler  et  d'emporter  avec  lui  la  chaleur. 
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De  la  capacité  des  Corps  pour  le  Calori^Hc 

'«.irs   toutes   les    expériences   que  nous   avons   rapporiéct 
qu'à  présent ,  »ur  la  prapagaiioa  et  la  communication  de  li 

que   des   accroissement  m 


Il  faut  maintetiant  cherrhir 
it  entre  ces  variations  et  ici 
sorbt'B»  on  dégagée»  par  te* 
:t  particulièrement  propre  à 
in«  avoir  sur  U  nature  du 

otiTrir  ces  rapports  cotutiie 
siiccessivemeot  de  pluiieuri 


ileur,   nous  a'a' 

I  diminutions  de  leiupi 
a  connaître  quels  rapporta 
quantités  absolues  de  clialeui 
corps.  Cette  recherche  sera  en 
former  les   idées  que   nous 
principe  qui  produit  la  chaleui 

Le  moyen  le  plus  direct  de  c 
à  faire  refroidir  un  même  corp 
nombres  de  degrés  connus ,  et  d  ^  iiployer  le  calorique  qui  s'rn 
dégage  à  produire  un  niême  effet  toujours  identique,  dont  U 
répétition  puisse  lai  serTir  de  mesnre.  On  a  cet  avantage  dans 
la  fusion  de  la  glace.  Noas  avons  reconnu  qne  la  glace  fondante 
a  une  température  fixe ,  et  que  toute  la  chaleur  qu'on  laicom- 
jnunique  est  uniquement  employée  i  la  fondre.  Si  donc  on 
enlève  à  chaque  instant  l'eau  qui  en  résulte, et  qu'on  présente 
incessamment  à  l'action  du  calorique  une  nouvelle  quantité  de 
glace ,  l'eTet  sera  toujours  identiquement  semblable  à  lui-même, 
et  une  quantité  double  ou  triple  de  glace  fondue  exigera  évi- 
demmeqt  une  quantité  double  ou  triple  de  chaleur  ;  de  sotte 
qu'on  évaluera  la  proportion  de  cette  dernière ,  qu'on  ne  peut 
voir ,  par  la  quantité  de  glace  fondue  qu'on  peujt  peser.  D  ne 
reste  plus  qu'à  réaliser  cette  conception  ;  tel  est  l'iAjet  de 
l'instrument  qne  MM.  Lavoisier  et  Laplace  ont  imaginé  et  ont 
appelé  calonmètre. 

II  est  composé  de  deux  vases  métalliques  semblables,  ABCD, 
A'B'C'D',  fig.  66,  contenus  l'un  dans  l'autre,  et  nudateniu 
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^fpartH  par  de  petites  tringles  de  nn'tal ,  qu'il  icrait  mieux  de 

faire  en  bais  ou  en  verre.  L'interTailc  de  ces  deux  vases  est 

vempli  de  g\ave  pilée  en  petits  morceaux  ,  et  tassée  de  manière 

à  former   une  enveloppe  continue.   Pour  l'y   introduire,  on 

ettlcTc  le  couvercle  A.B,   et  ensuite  on  le  replace.  Il  est  clair 

qn'en  prenant  soin  de  renouveler  constamment  cette  glace ,  à 

HMSure  qu'elle  vient  à  fondre  par  l'effet  de   la    température 

^flc  l'atmosphère,  supposée  plus  haute  que  o",  le  vase  intérieur 

A'  B'  C'  D' ,  et   la  capacité  qu'il  renferme  seront   maintenus 

constamment  i  aéro.  Mais  pour  pouvoir  effectuer  ce  .renou- 

rirclleinent  ,  il  faut  soustraire  l'eau  qui  se  forme  par  cette  fusion 

^progressive;  tel  est  le  Lut  d'un  robinet  latéral  placé  à  la  partie 

inférirnre  de  l'intervalle  des  deux  vases. 

Blaintcnant,  dans  le  vase  intérieur  on  en  suspend  un  autre 
plus  petit  A'B'C'D",  formé  d'un  simple  treillage  de  fil  de  fer  , 
et  destiné  à  renfermer  les  corps  que  l'on  veut  faire  refroidir. 
L'intervalle  entre  ce  troisième  vase  et  A'  B'  C  D'  est  également 
rempli  de  glace  pilce  en  très-petits  morceaux  ,  qu'on  y  introduit 
de  même  en  levant  le  couvercle  A'  B';  et  l'eau  qu'elle  produit , 
a  rocsurr  qu'elle  vient  à  se  fondre,  s'éconle  par  un  robini-t 
inférieur  H'  dans  un  vase  où  on  la  recueille  pour  la  peser 
cxactemeuL.  Cela  posé,  admettons  pour  un  moment  que  l'air 
extérieur  n'ait  aucun  accès  dans  l'intérieur  du  calorimètre. 
Alors,  après  un  temps  plus  ou  moins  considérable ,  la  glace 
intérieure  arrivera  à  la  température  de  l'intervalle  extérieur , 
c'esl-è-dire  à  o"  ,  et  elle  se  maintiendra  a  ce  degré  invariable- 
ment ,  tant  que  l'enveloppe  extérieure  de  la  glace  ne  sera  pas 
tout-à4ait  fondue;  mais  introduisez  dans  le  vase  A"B*C"D" 
nn  corps  dont  la  température  soit  élevée  au-dessus  de  zéro  :  ce 
corps  se  refroidira  graduellement,  et  en  se  refroidissant,  il 
fondra  la  glace  environnante ,  ce  qui  produira  une  certaine 
quantité  d'eau  qui  s'écoulera  par  le  robinet  ioférienr  B'.  Si 
l'on  recueille  cette  eau  et  qu'on  la  pèse ,  elle  sera  évidemment 
la  mesure  de  la  quantité  de  dialeur  dégagée  p-ir  le  corps  en  •• 
refroidissant  jusqu'à  o°. 

L'expérience,  pour  être  bien  faite,  exige  ijiniiiuc»  prttau- 


lions.  D'abord  il  faut  bien  se  garrjfr  d'cmplojrer  de  U  (Im: 
plus  froide  que  o°  ;  car  toute  la  chaleur  dégngév  par  Ir  «ffi 
intérieur  s'emploierait  à  l'amener  à  cette  teinp<-ratiir«  itu< 
de  la  fondre,  et  l'effet  en  serait  ainsi  dissimulai.  On  <'  ~ 
inconvénient  en  employant  de  la  glace  fondante  on  prt  i' 
dre,  et  en  opérant  dans  une  atmosphère  plutôt  éieré*  d'an  m 
deux  degrés,  au-dessus  de  o",  qu'abaissôe  au-dessou*.  Carabin 
on  sera  sûr  que  la  température  de  la  glace  sur  laquelle  on  <i|xn 
est  réellement  o"  comme  on  le  désire ,  puijqu'clle  «e  maintiau 
à  ce  degré  fixe  tant  qu'elle  n'est  pas  toul-ii-fait    ■'  <'M 

M  encore  un  autre  avantage.  On  ue  peut  jamais  i '^  na- 

roent  l'introduction  de  l'air  extérieur  dans  le  calorimètre  ;  iH 
était  beaucoup  plus  chaud  que  la  glace  intérieure,  il  en  fondnii 
une  quantité  qui  pourrait  être  sensible,  et  qui,  en  Miaâtnt 
aux  résultats,  les  altérerait  ;  si,  au  contraire,  il  ^UilplnsMI 
que  o ,  il  abaisserait  la  température  de  la  glace  et  l'rrafirt-iNnJl 
de  fondre.  A  cause  du  peu  de  densité  de  l'air ,  deux  on  tnii 
degrés,  en  plus,  sont  à  cet  égard  Ue  peu  d'influence,  ce  qai  mnlti- 
plie  les  occasions  où  l'expérience  peut  se  faire.  Mais  oo  la  tendra 
beaucoup  plus  exacte,  si,  en  opérant  toujours  dans  des  tenip^n' 
tures  un  peu  supérieures  à  o",  on  prend  soia  d'avoir  on  sccoaii 
calorimctre  en  tout  semblable  au  premier  et  chargé  de  Bkèmt, 
avec  cette  seule  différence  qu'on  ne  mette  point  de  corps  chsad 
d.-ins  l'intérieur.  Alors  la  quantité  de  glace  fondue  ilant  celaMs 
donnera  immédiatement  l'effet  de  la  température  de  l'air.  11  oe 
reste   qu'à    rendre  ces  deux  calorimètres   bien   comparable». 
Ponr  cela ,  après  les  avoir  chargés ,  on   les  laissera  égunttn 
quelque  temps,  par  exemple,  une  heure.  On  jettera  l'eanque 
J'unet  l'autre  auront  donnée,  et  ayant  introduit  le  corps dtautl 
dans  l'un  d'eux  ,  on  recommencera  à  les  observer  tous  deux 
de   nouveau.  Quand  le  refroidissement  sera   lenainé,  ce  que 
l'on  jugera  par  la  lenteur  de  la  fusion ,  un  pèsera  les  qoanliU» 
d'iau  formée  dans  les  deux  calorimètres  ,  et ,  reiran«lunt  l'aMi 
de  l'autre ,  la  différence  exprimera  ce  qui  est  produit  par  la 
seule  action  du  coq»  chaud  introduit  dans  l'un  d'cnx;  et  «pour 
plus  de  sûreté  ,  on  pouria  alterner  l'expérieute. 
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tci  noe  ilifGcullé  se  pr^irnte.  Lorsqu'on  rrtîr*  «  corp* , 
Cliaqnr  norrr-an  de  gUM  solide  qui  reste  dans  rnpparrîl  relirai 
a  M  iurfacr  une  petite  couche  de  l'enu  qu'il  a  formée. "Cettie 
cuuclte,  qu'iique  lr4f*-miuce  sur  rliaque  morcenn,  doit ,  pont* 
U  macse  totale  de  la  glace  contenue  dans  le  calorimètre. 
feraser  une  qiiamtiic  consid<5mble.  Cela  est  vrai.  Mais  si  Ton 
■  op^rë  arec  les  )irèrautinii»  que  nous  avons  prcscrilrj,  c'est-à- 
dire  i  quelques  degrés  au  dessus  de  U  glace  fondante  ,  une 
prtite  mioclie  d'eau  exactement  pareille  adW-rait  dt'jè  i  la  sur» 
&ce  de  chaque  morceau  de  glace ,  lorsque  l'on  a  introduit  I« 
coqs*  /rhatjffé.  Cette  couclie  ,  qui  a  dû  la  première  s'écouler , 
compense  donc  exactement  celle  que  la  glace  conseNe  quand 
%t  refroidisaement  est  fini. 

Il  importe  encore  de  faire  remarquer  qiie  l'esprit  de  cet  ap- 
pareil consiste  principaletuent  dans  l'inQuence  de  l'enveloppe 
«iKrieure  de  glace  ,  comprise  entre  le»  deux  vase»  métalliques 
AtlCU,  A'B'C'D';  car  c'est  celte  enveloppe  qui,  par  sa 
'  présence,  maintient»  réro  la  température  de  la  glace  intérieure, 
ri  l'enipérhe  de  se  fondre  autrement  que  par  l'action  du  corps 
tnlruduit  dans  l'espace  qu'elle  conlirnl. 

Supposons  que  ce  corps  soit  solide  ,  et  de  nature  à  ne  point 
changer  d'ctai  depuis  la  tempémurc  de  la  glace  fondante 
)«squ'A  celle  de  l'cbuliiti^n  de  l'eau  ;  alors ,  l'ayant  porté  à  une 
température  quelconque  l,  comprise  entre  ces  limite»,  et  mesurée 
«n  degrés  du  tlicrmoraclre  il  mercure,  plaçons-le  dans  le  ca- 
lorimètre, et  laissons-le  se  refroidir  jusqu'à  o.  Quand  il  y  sera 
revenu  ,  noti»  trouverons  que  la  quantité  de  glace  qu'il  a  fondue 

C~  bt  proportionnelle  au  nombre  de  degré»  l;  de  sorte  que  ,  s'il  en 
m  fondu  u(f  kilogramme  en  se  refroidissant  de  10"  à  o,  il  en 
fondra  deux  kilogrammes  en  se  refroidissant  de  ao*à  o,  trois  en 
le  refroidissant  de  30°  à  o,el  ainsi  de  suite  dans  toute  l'étendue 
_  ut  l'échelle  thcrmomélrlque.  Mais  la  constante  de  cette  pro- 
ponitinuatité  sera  différente  pourditTérena  corps,  à  masse  égal*. 
Par  exemple  ,  si  un  certain  poid»  <lr  tiMe  ou  de  frr  baMu ,  port^ 
à  "in"  de  température ,  a  fondu  1 1  kilogr.  d'eau  ,  lu  même  poidi 
de  mrrtnre ,  poité  à  la  même  tcrapératurt ,  n'en  fondra  qaa 
To»r  IV. 
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3  kilograrames.  La  fixation  de  la  masse  est  ici  un  élâDtnl 

essrntiet  ;  car  une  masse  double  ou  triple  d'un  m£ine  corps  fond 

une  quantité  de  glace  double  ou  triple ,  dans  des  drconslaïKcs 

pareilles. 

Pour  nous  former  une  idée  nette  de  ces  résaliats  et  en  dé- 
velopper sûrement  les  conséquences ,  prenons  pour  nnilé  dt 
calorique  la  quantité  inconnue  de  ce  principe,  qui  est  nécesssin 
pour  fondre  un  kilogramme  de  glace  à  o";  puis  représentons  par 
X  le  nombre  total  et  inconnu  d'unités  pareilles  qui ,  à  la  tempé- 
rature de  la  glace  fondante,  sont  contenues  dans  chaque  kilo- 
gramme d'un  corps  A,  de  quelque  manière  que  ce  calorique  J 
subsiste ,  qu'il  s'y  trouve  combiné  et  fixe ,  ou  mobile  et  échan- 
geable par  rayonnement  avec  les  antres  corps  de  l'espace,  on ea- 
fin  partiellement  dans  ces  divers  états.  Si  nous  élevons  la  tempé- 
rature de  A.  jusqu'à  T  drgrés  du  thermomètre  à  mercure,  et  qne 
nous  le  laissions  ensuite  refroidir  jusqu'à  séro  dans  le  calori'- 
mètre,  il  j  fondra  un  certain  nombre  de  kilogrammes  de  glace, 
que  nous  pouvons  représenter  par  N  ;  donc ,  selon  nos  précé- 
dentes conventions ,  N  exprimera  aussi  la  nouvelle  quantité 
de  calorique  qu'il  a  fallu  introduire  dans  le  corps  pour  élever 
à  T  sa  température.  Or,  l'expérience  montre  qu'entre  o  et  100° 
le  nombre  N  est  proportionnel  au  nombre  T  de  dcffrés,  da 
moins  lorsque  le  corps  ne  change  pas  d'état.  Cunséqueroment , 

.  N 
si  nous  divisons  N  par  T ,  le  quotient  — ,  que  nous  nomme- 
rons c ,  exprimera,  entre  ces  limites,  le  nombre  de  kilogrammes 
de  glace  que  le  corps  peut  fondre  en  abaissant  d'un  degré  sa 
température;  et  ce  même  quotient  exprimera  aussi  en  fonction  de 
notre  unité  primitive  la  quantité  de  calorique  nécessaire  pour 
élever  ou  abaisser  sa  température  d'un  degré.  D'après  cela , 
pour  toute  autre  température  t,  comprise  aussi  entre  les 
limites  de  l'échelle  thermomûtrique  ,x-^ct  exprimera  la  quan- 
tité totale  de  calorique  contenue  dans  A  ,  et  et  sera  le  nombre 
de  kilogrammes  de  glace  à  0°  qu'il  peut  fondre,  en  se  refroi- 
dissant jusqu'à  0°,  Si  la  masse  du  corps ,  au  lieu  d'être  un 
kilogramme,  était  m  ,  sa  nature  restant  la  même,  il  faudrait 
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eontidérer  eoBiTac  compose  de  m  kilograromes  ciactmnent 
rciU  au  {ir/x-i^dcnl.  Alors  la  quantité  priraitivr  de  caloriquL- 
"U  contifndrait  à  o°  serait  /ti^,  celle  qu'il  coDheiidrait  à  / 
serait  mx-i-mct,  et  met  exprimerait  le  nombre  de 
mes  de  glace  à  o°  qu'il  pourrait  fondre ,  en  »e  refroi- 
i  depuo  /  drgri's  jusiju  u  o",  dans  le  caloriiuètre.  Ou 
oit  qu'il  sufiit  de  raisonner  sur  l'unité  de  masse,  sauf  a  roui- 
ller les  rûsaltats  par  le  nombre  d«  ces  unités  que  contient 
oorps  que  l'on  considère. 
D'âpre  oc  que  j'ai  annoncé  toat-à-l'lieure  sur  la  comparaisou 
lôle  avec  le  mercure  ,  on  voit  que  le  nombre  c  varie  d'uue 
ce  à  une  autre.  H  varie  mfmc  pour  chaque  substance, 
nd  elle  change  d'éiat ,  c'est-à-dire  quand  elle  devient  de 
lide  liquide,  de  liquide  aériforme ,  on  réciproquement,  il 
même  vraisemblable  que  ces  variations  commencent  à  être 
nsible»  avant  que  le  chaogemeht  d'état  s'effectue.  Il  faut  donc 
V^terminer  le  nombre  c  par  observation  dans  ces  diverses  cir- 
ances.  C'est  ce  que  l'on  fait ,  et  on  le  nomme  la  chateur 
7que  des  corps. 
Si  le  corps  csl  solide,  on  en  prend  une  masse  connue  m  ,  on 
éikye  k  une  teropéraiure  connue  r;  et ,  le  plaçant  dans  le  calo- 
riméirr ,  pn  mesure  par  des  pesées  le  nombre  n  de  kilogrammes 
r  glace  à  o",  qu'il  a  fondue  en  se  refroidissant  Jusqu'à  o".  Ce 
lOtnbre  étant  connu  ,  on  a  l'équation 

d'où 


mct=^n. 


n 


tre*t'è-<lire  :  étant  donné  le  poids  de  la  glace  fondue  par  te 
torpt ,  divisetr-le  par  te  produit  de  ta  ma-ue  et  du  nombre  de 
'Ifcrét  qui  exprimait  primilivemcn^a  température  ;  le  quotient 
<tt  ta  chaleur  spécifique  du  corps ,  pour  l'unité  de  mojtte. 

Par  exemple,  on  a  introduit  dan»  le  calorimètre  ane  masse 
de  lAIe  on  fer  battu  pesant,  en  kilogrammes,  3', 77^6^0;  et 
dont  La  température,  au  moyen  d'un  bain  d'eau  bouillante, 
■vaît  été  portée  à  97^,5  du  thermomètre  centésimal.  An  boni 
de  onze  heure*,  toute  la  masse  était  refroidie  jusqu'à  o°,  et  le 
calortiBKirc  bien  «goutté  a  fourni  o^,54aoo4  «le  S'^cc  fondue. 
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Ainsi  la  rlialeur  spécifique  de  la  tôle,  conformémest  à  bm 

di}fiiiitions  ,  sera 

0,542004  A. 

'^  =  -^ — t; ?~  »      ou      c  =  0,0014739. 

3,77154.97,5  ' 

Cette  expérience  a  été  réellement  faite  par  KM.  "LmAm  et 
Laplace ,  mais  avec  d'autres  unités  de  poids  et  de  tempéntut. 
Ils  mesuraient  les  poids  en  livrei ,  et  les  températiim  en  dcgits 
du  thermomètre  de  Réauraur.  lU  avaient  employé  71,7070319 
de  tôle  qui ,  portée  à  78°  R.  de  température ,  leur  avait  dooié 
1', 109795  de  glace  fondue.  Ainsi  la  dialeur  spécifique  dt  11 
tôle,  dans  ce  système  d'unités ,  est 

i,ioq7q5  „     _ 

c  =  T-: — y,        ou        c  =  0,001841875. 

7,7070319.78  ^     ' 

On  y  oit,  par  cet  exem]>Iej  que  la  valeur  numérique  deent 
indépendante  de  l'unité  de  poids  que  l'on  a  choisie,  parce  qus 
la  mérae  unité  se  retrouve  au  numérateur  et  au  dénomioatcnc 
de  la  fraction  qui  l'exprime.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  de  la 
division  tliermométrique  dont  on  fait  usage  ;  celle-ci  inflnr  nr 
c,  dont  elle  csl  seulement  diviseur.  D'après  cette  remarque, 
il  est  facile  de  convertir  les  rcsullats  les  uns  <Ians  les  antres, 
en  multipliant  chaque  valeur  de  c,  obtenue  avec  un  certain 
mode  de  <liviïion ,  par  le  rapport  de  ce  mode  à  celui  dans  lequel 
on  vent  la  transporter.  Par  exemple,  si  l'on  multiplie  notre 
première  valeur  de  c  par -,^,  on  trouvera  la  seconde ,  paru 
que  cria  revient  à  remplacer,  au  dénominateur,  le  facteur 
4)7,5  ([ui  exprime  la  température  centésimale ,  par  le  facteur 
"'l'ôo'"'»  o"  7^  '   1"'  exprime  la  température  octoçésiroale. 

Ou  peut  même  encore  r<mdrc  les  valeurs  numériques  de  c 
indépendantes  de  cette  réduction,  en  les  exprimant  toutes  au 
moyen  d'une  d'entre  elles  prise  pour  unité.  Alors  le  mode  de 
division  employé  pour  la  température  di.<iparait  aussi;  et  les 
i-i-sultats  deviennent  communs  à  tous  les  modes.  C'est  ainsi 
(ju'en  ont  u»é  gcuiTalement  les  physiciens.  Mais  pour  pouvoir 
dcduire  aussi  de  ces  rc»ultats  les  quantités  absolues  de  glace 
que  chaque  substance  peut  fondre  ca  se  refroidissant  dans  des 
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te»  donnée»,  il  faut  que  l'on  «nonce  encore  U  valeur  absolue 

«  priur  la  «ubiianceà  1;i  ■  '  rapporte  toute»  1f«  Autre», 

«l  alori  il  r»l  nt.'cessairc  «Iv    ,  lo  nniile  dt- ilivision  adopté 

ponr  eiprimer  la  température. 

l'onr  ronnnilre  ta  chaleur  ^pl'cifique  des  liquider,  on   le» 

introduit  Jjus  le  calorimètre,  en  les  plaçant  dans  des  va^ei  dont. 

le  refroiiIi*»ement  «  été  prcalablrmetit  observé ,  t\  dont  on  a 

ainsi  di<lenniné  (a  challMU'  «pi'cifii{ue.  Appelons  m  la  masse  du 

^aie,«' celle  du  liquide,  c,<i',  1rs  chaleurs  spdciliqurjdc  l'une 

tt  dr  l'autre  substance,  enfin  /  la  température  commune  i  la- 

4{«idle  on  les  ^Icve.  Si  n  est  le  nombre  de  kilogrammes  ilo  glace 

fondue  que  leur  refroidissement  donne,  on  aura  évidemment 

•       >  ij  j.   •  f       "  —  ""^' 

met'4rmer=n,         d  ou         c= 7 . 

m'i 

Osl-à-dJre  :  du  poids  total  de  la  glace  fondue  par  U  sj  >- 
terne,  retranchez  cr  que  le  vase  aurait  dâ  fondre  h  lui  seul , 
et  ditim  le  rente  par  le  produit  de  la  maste  et  de  Id'tempèratiirc 
du  liquide. 

Par  exemple ,  MM.  Ijivolsîer  et  Laptace ,  voulait  déterminer 
cbaleur  spécifique  de  l'acide  nitrenx,  nûrent  quatre  livres 
cet  acide  dans  un  matras  de  verre  sans  plomb,  peiant 
o',53t85,  et  dont  la  cheicnr  spécifique  c,  rapportée  &  la  di- 
vision oclogésimale  ,  pour  l'unité  de  masse,  était  o,on39ià.  Le 
s^ttcme  fui  porté  dans  un  boin  d'eau  bouillante,  à  la  tempé- 
rature de  80°  R.  ,  ri  on  le  p'ara  ensuite  dans  le  calorimètre. 
Au  bout  de  viugt  bcari't ,  ie  rrfroidisserncni  était  achevé;  et 
la  machine,  bien  rgouttt';e,  donna  3',6G/|i^  déglace  fondue.  On 
»  donc  ,  dan»  cet  exemple  , 

n  =  3,664o6  ;  in=o,53i35  i  r  =  Q,oo3ai5  j  t^zSo'i  i»'=:4' 
d*où  l'on  tire  c'  r=  0,01  losBa. 

C'est  la  dialear  spécifique  absolue  de  l'acide  nïlrenx  eaqiloyé 
dana  l'expérience,  en  prenant  la  division  de  Réaumur.  Si  l'on 
veut  adopter  la  division  centésimale,  il  faudra  U  mullipLirr  par 
•~,,el  elle  dei iendra  u,oo88itiô^. 

En  opérant  sur  l'eau  liquide  de  la  m^me  manière,  MM.  I*- 
'toiiîer  cl   Laplace  ont   irouTc  qu'une  livre  d'eau  liquide. 


6g4  CATAB1Q0JÎ  LATKVT. 

élevëe  à  là  ttaipéntnre  de  60*  R. ,  on  76'  omtéâwiBX,!»- 
dait  ptédsément  nae  Ihre  de  gkce  en  m  vefiraidiMant  jafi'à 
o".  Conséquemment  la  chakor  ^édfiqae  absolue  de  Tcia ,  a 
adoptant  la  diTisioii  octogéùmalct  lera  ^ ,  ou  o,oiG66G6î;tt 
si  l'oB  '*eut  adopter  la  divisioii  ceatésimale^  ce  atn  ^,  ( 
0,01 3333  f 

Si  l'on  divise  par  l'ane  on  i'antre  de  ces  quantités  In  dalan 
■ptôfiqnes  absolues,  évaluées  dans  l'un  et  l'antre «ystèas,.» 
aura  les  chaleurs  spécifiques i«&iiiHW«,  c'est-à-dire,  lappctlfci 
à  celle  de  l'eau ,  prise  pour  unité.  Hais  pour  qu'on  pniMf»- 
venir  de'ces  yaleurs  aux  résultats  absolus,  il  faut  toiqovs  7 
joindre  la  chaleur  spécifique  absolue  de  l'eau.  Toici  qasIfMi 
résultats  de  ce  genre  donnés  par  MM.  Lavoisier  et  Laplace  : 

Dvicntioa  4w  tikiIMMi.  Ckalrar  iftiiL  idik 

Eaa  eonanuM l,MaM 

TMeooftrbattn o,ii»Si 

T«rra  MBt  plonb. ••■ÇSVi 

BuMara»  •■••.■»•■■•••••••••■.....•■■..•  ojotiffi^ 

Oxyde  ignge  de  mnenn. o^oSoit. 

Momb OiOstig 

Oxyde  rooge  de  plomb 0,06117 

Xttiii o^75( 

Sonfire. , o,ao85o 

nnile  d'olive o,3a9(>i 

Cbtox  vire  da  oommerce. 0,116(9 

Mélange  d'eta  et  de  cbanx   viTe  ,  dent   le 

npport  de  9  è  16 o^H'* 

Acide  anlfiiiiqoe,  peiant  •pécifiqoem.  i.t7o58  Ot3346o 
Acide  nitreox  non  faroant ,  peaant  epécifiqne» 

ment  1,19895 o,66t39 

D'après  la  signification  que  nous  avons  attribuée  au  coeffi- 
cient c,  les  rapports  contenus  dans  cette  table  peuvent  immé- 
diatement servir  pour  transporter  numériquement  le  calorique 
de  l'une  à  l'autre  des  substances  qui  7  sont  désignées.  Ainsi 
le  nombre  0,039  correspondant  au  mercure ,  indique  qu'une 
masse  de  mercure  qui  se  refroidit  d'un  degré  abandonne  une 
quantité  de   calorique    suffisante  pour  élever  de  o'josg  la 
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traiplnihirt  H'onc  ma»»r  ^gale  «l'eau.  Une  inaxse  de  chant  Tîte 
qui  H!  refroidirait  aussi  d'un  de;;ré  i:lfvcrait  la  lempcraturc 
tTane  muM;  éç,a\e  d'eau  de  o,ai€S<).  D'oà  il  suit  que  le  calo- 
rîqoc  ,  drpapé  d'une  niasse  de  mt-rcure  qui  «c  refroidit  d'nn 
drgr^,  {lèverait  la  lempéralure  d'une  masse  égale  de  cliaux 
Thredr  „*',"|, ,  on  o'',i34-  Ici  l'éclielle  *ur  Ia(|uelle  on  eompte 
le*  (Ir^èt  est  arbitraire,  parce  qu'elle  est  la  même  dans  les 
(leuT  évaluations. 

En  outre,  ti  Ton  multiplie  les  nombres  de  cette  table  par  j^  . 
qni  etprime  la  clinlenr  spécifique  absolue  de  l'eau  en  degré»  de 
R^omor,  on  aura  les  quantités  pondérales  de  glace  qu'un 
poids  I  de  ces  substances  pent  fondre  en  se  refroidissant  d'an 
degré  de  cette  même  division.  .Si  on  faisait  la  muliiplication 
par  A  ,  nu  j~  ,  on  aurait  le  résultat  analogue  pour  un  degré 
eenié^imal.  Ce  seraient  donc  les  chaleurs  spécifîques  absoluet 
des  substances  désignées  dans  la  table.  Par  exemple,  divisant 
ainsi  par  6u  le  nombre  o.66i3q  qui  convient  à  l'acide  nitreux, 
on  retrouvera  le  nombre  o,oloa3a  que  nous  tvions  obtenu 
tout-a-l'lirure,  pour  la  valeur  absolue  de  sa  ch.Tlcur  spécifique.* 

On  voit  que  le  mercure  a  une  chaleur  spécifique  très  faiblf. 
Pour  élever  de  i"  la  température  de  ce  liquide,  il  faut  seule- 
ment le»  77^  de  ce  qu'exigerait  une  masse  d'eau  égale  en  poids. 
Ld  constante  de  la  valeur  de  c  pour  le  mercure,  dans  toute 
IVtendue  de  l'i-cbelle  tliermométrique,  est  encore  une  chose 
tr^digne  de  remarqtie  ;  car  il  en  résulte  qu'entre  ces  limites, 
le*  quantités  de  chaleur  introduites  dans  cette  substance  sont 
proportionnelles  aux  nombres  de  degrés  dont  sa  température 
s'élève.  Or  ces  degrés  eux-mêmes  sont  mesurés  par  les  dilata- 
liocs  du  mercure  ,  et  leur  sont  proportionnel»  ;  donc  les  dila- 
tation* du  mercure  dans  l'étendue  de  l'échelle  tbermnmétriqne 
sont  proportionnelles  aux  accroissemens  du  calorique  qu'il 
contient. 

Plusieurs  phjrsicirat ,  particulièrement  Deluc  et  Crawford  , 
Il  cherché  à  mettre  cette  vérité  en  évidence  d'une  autre  nia- 

cre.  lia  prenaient  des  masses  égale*  a  et  6  d'nn  même  liquide, 
éirtéo  à  d'inégales  températures ,  et  en  les  mêlant  rapidement . 
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ils  voyaient  si  la  température  définitiTe  du  •yttéme  était  U 
moyenne  arithmétique  entre  les  températures  des  deux  matiH. 
En  effet,  si  l'on  suppose  les  chaleurs  spécifiques  constanlN 
dans  toute  l'étendue  de  l'échelle lhermométrique,cequi  e$lpié% 
cisémént  l'objet  fie  la  recherche ,  la  quantité  totale  de  calo- 
rique contenue  dans  la  première  masse  a,  à  la  température  t,  ma 
mx-i-mct,  en  nommantm  sa  masse,  et  e  la  chaleur  spécifique 
de  sa  snbst  ance.  De  même,  la  quantité  de  calorique  contenue  dani 
la  seconde  masse  b,  à  la  température  t',  sera  jin;r-f-mc/';rt 
dans  la  somme,  ce  sera  imx-^-mc  {t  +  t').  Or,  siTestIa 
température  moyenne  du  mélange ,  ce  résultat  devra  aussi  étn 
égal  à  am.r-f-2OTcT,  puisque  la  somme  totale  des  muiei 
aéra  a  m.  On  devra  donc  avoir 

2T=<  +  f',  d'où  T  =  î  (/+/'). 
On  pourrait  de  même  eflectuer  l'opération  avec  des  mattcs 
inégales ,  pourvu  qu'elles  fussent  toujours  de  même  nalnre. 
Car,  en  les  nommant  m,  m',  les  quantités  de  calorique 
qu'elles  contiendraient  seraient  mx-^tnct  ;  m' jc-\-nt'  et' ; 
ce  qui  donnerait  dans  le  mélange  {m-^in')x-\-e  (mt-f*'"''')- 
or ,  en  nommant  toujours  T  la  température  commune  après 
le  mélange ,  ce  résultat  devrait  aussi  être  ex]>rimé  par 

(m -f-wj')  .r+c  (/«+/«')  Tj 
il  faudrait  donc  qu'on  eût 

■       <\  «  .       .   .       ,.  .     —         tnt~i-in't' 

{m  +  m')T=:mt  +  m't',    d'où    T=  — , 

m  +  /«■ 

formule  qui  rentre  dans  la  précédente,  quand  i>t'=zm.  Or, 
en  mêlant  de  celle  TianitTe  des  masses  m ,  m',  de  mercure  à  des 
trnipi  ratures  diverses,  on  trouve  toujours  la  température  rum- 
muiic  T  sensiblement  d'accord  avec  les  indications  de  la  fur- 
luule.  Ou  doit  donc  eu  eonciurequr  la  constance  supposée  de  <-, 
pour  le  mercure,  est  exacte,  du  moins  dans  les  limites  de  tem- 
pératures que  nous  avons  supposées  :  de  là  il  résulte  que  1rs 
dilaliitions  de  ce  liquide  entre  o  et  100°,  sont  proportionnelU'S 
aux  aceroissemens  de  calorique  qu'il  acquiert.  Enfin ,  comme 
la  e.>n!.tanrc  de  c  s'observe  aussi ,  entre  les  mêmes  limites ,  dans 
tous  les  corps  qui  ne  changent  point  d'état ,  on  doit  encore  en 


m 
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clore  quVntrf  c»»  limilrs,   les  degrés  du  lliFrmnmrtrr   g 
Bterrurp  mr-Htrcot  nuut   ponr  eux  des  accruiasrlnen»  égaux 
rhalrar. 

La  rnrthode  de»  mclangra  que  non»  venons  d'exposer  a  rJé 
r»  rmplciyée  fréquemment  pimr  mejnrcr  do»  rlialt-urs  »pé- 
t  Cqiie» ,  cl  pour  évaluer  de»  temp^mtures  que  le»  iheruimiiélres 
ordinaires  ne  pouvaient  atteindre.  Alon  on  suppose  toujours 
qac  le  cuefficicnl  c  est  co^^UlDl,  potir  uhacnii  de«  rnrps  do 
mitiutgr,  dan»  toiilrt  les  lempfraturcs  qa'on  leur  fait  parcourir. 
CtMUiHl«rnii» ,  par  encraple,  une  maise d'eau  é^ale  à  m ,  et  dont 
Ib  Icmp^irtilurt  »oit  t.  On  y  jette  une  masse  m'  d'un  m^lal  à 
U  Innp^tare  /' ,  rt  Ton  demande  quelle  devra  6ire  la  tem- 
p^mtRfe  romiDune  T  qui  s'ctablirn  ,  en  inp[>o<iant  qu'il  ne  se 
perde  point  du  tout  de  clinleur  par  rayonnement,  ni  par  com- 
initniealioil  aai  corps  exténeors.  U  e«t  clair  que  T  dépendra  , 

inimr  tout  â  l'heure ,  des  masses  des  deux  substances  mélan- 
»,  de  Irur»  températures  et  de  Irnrs  clialenr»  spécirique». 
Soit  c  cellt  dr  l'eau,  c'  celle  du  métal,  o>  nnonnons  r;y,  les 
qaBDtilés  absolues  de  cfiioriqiie  contennes  Ji  0°,  dans  chaculie 
de  ces  dmx  substances,  sous  l'unit)^  de  masst*;  alors,  dan« 
le»  ôrconsiance*  où  on  lo»  méie ,  r««n  devra  en  e«nl«iir 
mjc-^met,  le  mêlai  »i'j-'«^  m'  k  /.;  par  coiiséquenl  il  •'en 
tronvcradacsie  mélange  m  i  -{•  m  r'  -\-  m  c  1 -\-  tn  r  f.  Or,  T 
^lanl  la  température  comn)ane,ce  r^itdtal  devra  encore Mre 
ejprim^  par  OT.r-|- wj' t' +  (mc  +  mV)  ï.  Il  fitudra  donc 
qu'on  ait  [me  -le  m  c')1  =.  met  -^  m' c'  f , 

d'où  l'on  tin 

,_wr(T  — /)  , (/jf  r -<- »»i'r')T  — /«/-/ 

•■-«'(/•-.T)'  '— "  777  •' 

La  première  formtde  fera  coonatlrc  la  cbaleur  spécifique  c  du 
mctel  inmri^^,  qnnnd  le»  températures/,  /',  T  seront  don- 
née» par  robservatinn.  Mais  si  l'ow  connaît  la  chaleur  spéci- 
fique c' ,  on  eeulement  «on  rapport  avec  celle  de  l'eau,  qiA' 
noas  avons  désigti^c  par  r ,  la  seconde  formule  donnera  la  Irm- 
{■^rature  t"  du  n^tal.  C'est  ainsi  que  Coulomb  ,  dans  ses  expé- 
riences sur  le  œagncitstne ,  a  déterminé  les  tittnpératnre»  de  la 
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trompe  qu'il  donnait  à  »c>  barreaux  ;  et  D«  Lar^-'  •  -—  * 
la  loL'inc  mtthode  dans  ses  eipt^rieners  «ur  le  r.i 
sont,  pour  dëierminer  les  tempcraiurc»  de»  liogoia  «leea 
qu'il  menait  aui  foyers  de  ses  miroirs. 

On  trouve  dans  les  Mémoires  de  l'Acadéraie  de  Sla 
ponr    17811   plusieurs  observations  de  Wilka ,  qui  peu 
aervir  d'exemple  pour  ces  deux  formules.  Ce  phystcie-n  a  1 
viné  les  rlialeors  sp^riCques  d'un   asses    grand    nombre 
corps  solides,  en  les  échauffant  à  des  dr^^rés  connus ,  H  l«tpla 
ffanl  ilaii»  un  poids  égal  d'eau  à  0°.  Celte  é(;alité  dunae  wi: 
En  npt^rant  ainsi  snr  un  morceau  de  verrr  porté  i  U  uap 
rature  de  86''  centésimaux,  il  trouva  que  la  température <k  Te 
s'élevait  à  ia'',75.  On  avait  donc  pour  cette  sortr  de  Terr»  : 

m=ni';      «  =  o;      /'rziSfi';      T'=ia,-5: 
et  en  tubstituant  ces  données  dan*  la  première  fonBnktj 
vient  c'=  c  .  0,174; 

réciproquement ,  si  l'on  se  donnait  cette  valeur  de  t^,  ijoi  po 
rail  être  connae  par  d'autres  expériences ,  la  seconde  tnrmt 
délermincrait  t' ,  c'est-à-dire  la  température  du   moretau^ 
vorre ,   et  on  la  trouverait  ainsi  de  86"  ccnté»imaax. 

Au  moyen  d'un  grand  nombre  d'expériences  pareille»,  1 
différent  peu  entre  elles,  Wiike  trouve  pour  moyrone  dr  ' 
rlialeiir  siiécilicine  du  verrr,  t':=:c. 0,1877.  MM.  LdviiiNer  j 
Lapiare  ,  au  moyen  dn  calorimètre,  ont  trouvé  poiir  l«  «« 
sans  plomb  o,ii)7g  ;  la  diffiTrnce  tombe  dan»  1rs  li 
cerliludes  que  ce  genre  d'observations  comporte  ;  r;  ^'  ;:•  j_ 
est-elle  dne  en  partie  i  la  différente  nature  des  ver 

Néanmoins  l'opération  des  mélanges,  ponr  rit  > 
denx   précautions  indispensable».  Comme  le  lit]- 
rUnmersion  est  toujours  contenu  dans  un  Tasc,  il  £iat  a^ 
égard  à  In  portion  de  calorique  que.  la  m 
enlève  au  mélange  ou  lui  communique.  II  fin 
du  refruidissemenl  et  du  rt^diauffoment  progressif  qu*  I» 
lange  éprouve,  par  voie  de  rayonncu"  '"'    >i»nt  oài 

l'opérc  et  celui  où  l'on  mesure  sa  >•     .  ^ou» 

coosidércr  turcessWement  cet  dcut  objet*. 
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,  pour  diminuer  rinflucnce  dn  vate ,  il  faut  le 
■!r  fort  mince  rt  de  peu  de  masse,  comparativement  à  la 
latilf  d'eau  qu'il  doit  renfermer.  Soit  (/n)  sa  masse  ,  (r)  la 
ur  spi'riflque  de  la  subitaiicr  qui  le  compose.  Il  est  clair 
f  dan*  toutes  le*  variaiions  de  tcmpt'rature  ,  il  agira  comine 
i(  onc  masse  d'eau  d'une  teraptirature  ^gale  à  la  sienne ,  cl 
(m)   (c) 


■t  l«  poids  serait  - 


-.  Il  n'y  a  donc  qu'à  augmenter  de 


i* 

^B«  quantité  la  masse  m  de  l'eau,  dans  no»  préci^enles  for- 

^Hles  ,  et  l'effet  du  vasr  sera  corrigé. 

^^K  l'on  ne  connaissait  pas  la  cbairnr  spécifique  de  la  matière 

Hw  vase,  on  pourrait  la  déterminer  par  une  expirietice  préli- 
nioaire  i  en  voici  an  exemple  qui  se  trouve  dans  l'outrage 
de  Crawford  sur  la  chaleur  ;  je  le  réduis  seulement  à  degrés 

PlrsinMUt^ 
/air  de  la  chambre  étant  k  90°,  1 4  1  quarante  onces  d'eau 
À  la  lAnpérature  de  ao°,o833  furent  mises  subitement  dans  un 
!  de  fer-blanc,  qui  était  lui-même  à  la  trjnpératurede  ^'''''•itiii- 
l'amenait  à   ce  terme  en   l'entourant  d'une  euTcloppc  de 
ne  métal,  de  dimension  exactement  pareille,  et  plongeant 
>ol  dans  un  bain  d'eau  chaude  dont   on  mesurait  la  tempé- 
ire.  Le  vase  étant  donc  retire ,  et  l'eau  introduite  ,  on  agita 
Dent  celle-ci,  et  au  bout  de  trois  minutea,  sa  lempéra- 
rînt  sensiblement  constante,  et  égale  à   20°, 555.  On 
»c  appliquer  ici  noire  formule  générale  des  mélanges  , 
'  B97 ,  en  considérant  le  vaae  comme  le  corps  immergé, 
llemnit  il  faudra  y  changer  m'  en  (m)  et  c   eu  (f),  pour 
jnmoder  à  nos  nouvelles  dénominations  On  aura  alors 
t  =='ÎM,oai'i  i     /'  =  4a.gi6;      T  =  ao,555 , 
m  c  0,4717  nie 


Von  tire        (m)  (c)  =: 


u3,36i 
alenani  U  ne  reste  plu»  qu'à  mettre  ,  dans  cette  fonaule  , 
ar  (m)  et  (W,  leur»  valeur*  numériques, el  l'on  en  déduira  (c), 
1-4  dire ,  !•  rbalenr  spécifique  de  la  malicre  du  \ase.  Même, 
al  dire ,  il  suffit  d'effectuer  celte  substitution  pour  m , 
'Tgtact  que  1a  masse  de  l'eau  {>eut  varier  dan»  le*  eipériences 
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cons^utîves  que  l'on  p«ut  faire  avec  le  même  '«ase;  maii, 
quant  à  la  masse  du  vase,  comme  elle  doit  rester  ton- 
jours  la  même ,  il  en  résultera  toujours  la  même  valeur  pour 

■ — ^-^,  et  c'est  justement  de  cette  quantité  qn'oB  aura  be- 
soin ,  dans  les  expériences ,  puisque  c'est  elle  qu'où  doit  ajouter 
à  la  masse  de  l'eau  employée.  Par  exemple  i  dans  l'espérieiict 
de  Crawford ,  en  prenant  pour  unité  l'once  anglaise  ,  on  lara 
m  =  40,  et  par  suite  * 

("»)  (C)    _      4»       _   „  Q,    . 

c  47'4 

c'est  à-dire ,  que  la  matière  totale  du  vase  prenait ,  dans  tonlrs 
les  expériences  autant  de  chaleur  qu'auraient  fait  les  -^  d'une 
once  d'eau.  Ainsi ,  pour  avoir  égard  a  l'action  du  vase ,  il  Cd- 
lait  toujours  augmenter,  de  cette  quantité,  le  nombre  réel  des 
onces  d'eau  qu'on  y  mettait. 

La  seconde  catiiié ,  je  veuft'dire  le  refroidissement  progressif 
du  mélange  entre  l'instant  où  on  l'opère  et  celui  où  l'on  prend 
sa  température ,  est  lieaucoup  plus  difficile  à  corriger.  Crawford 
a  cherché  à  le  faire  en  observant  la  loi  du  refroidisseiaent 
progressif  du  mélange,  et  s'en  servant  pour  lui  restituer,  par 
le  calcul ,  la  chaleur  qu'il  avait  dii  perdre  dans  les  premier» 
momens.  Mais  il  est  douteux  que  la  loi  soit  la  même  ,  quand 
la  température  est  uniforme,  et  quand  l'uniformité  n'est  pas 
encore  établie.  C'est  là  un  inconvénient  de  la  méthode  des 
mélanges  qu'on  peut  atténuer  plutôt  que  détruire. 

En  général,  comme  l'emploi  de  cette  méthode  repose  uni- 
quement sur  des  mesures  de  températures,  il  faut  avoir  le 
plus  grand  soin  pour  que  ces  mesures  soient  exactes.  Une  des 
])récaulions  les  plus  csscnlielles,  c'est  de  prendre  la  tempéra- 
ture de  l'eau  ou  des  liquides  mélangés,  au  moyen  d'un  ther- 
momètre à  réservoir  cylindrique,  qui  occupe  toute  la  hauteur 
du  vase,  afin  d'avoir  une  moyenne  exacte  eutrc.les  tempéra- 
tures de  toutes  les  couches.  Après  tout,  si  l'on  compare  les 
avantages  et  les  inconvéniens  de  cette  méthode  avec  c«ix  'que 
préscnient  le  ralorimèirc  d'-  glace ,  cet  instrument,  quoique 
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in  ougr  difficile ,  tenblera ,  ]e  croit ,  encnr*?  préfiTable  ponr 
r«sartitu(lr.  Il  est  d'aillrurt  stuceplible  de  pluDicurs  aiitru* 
appltcatiniii  que  la  méthode  des  mélanges  ne  comporte  pa». 

Par  exemple ,  on  sait  rjii'an  {,'rand  nombre  de  subttaiices,  lors- 
su'ellet  se  combinent  les  unes  avec  les  autres,  d(<gageot  de  I4 
lleur.  Veut-on  en  mesurer  la  quantité?  il  n'y  a  qu'a  rcfroi- 
ces  substances  séparément  jusqu'à  o"t  puis  opérer  leur 
ibinaison  dans  le  calorimètre,  et  laîuer  le  système  w  re- 
bidir  de  nouveau  jusqu'à  zéro.  La  quantitc  de  (jlace  fondae 
esurera  la  quantité  de  calorique  dégagé. 
Dans  une  eipérience  de  ce  genre  ,  MM.  Laroisier  et  Laplace 
ont  mêlé    i*,5  d'eau  à  0°,  avec   a'  d'acide  snlfuriquc,  d'une 
pesanteur  spécifique  égale  à  t,87o5l  ,  et  dont  la  températur* 
était  aussi  o".  Il  s'est  dégagé  de  la  chaleur  qui ,  en  se  dissipant, 
Ifoodu  3', 1^06  de  glace.  Si  l'on  divise  ce  produit  par  la  masse 
lùlale  3', 5  ,   on  aura  la  quantité  de  glace  qui  aurait  été  fon* 
duc  par  une  livre  du  mélange.  Ce  sera  o',8973.  D'où  l'on  voit 
tmbien  la  quantité  de  calorique  ainsi  dégagée  est  considérable. 
Au  contraire,  les  substances  ,  en  so  combinant,  absorbeut- 
|e»  du  calorique  au  lieu  d'en  dégager;  alors,  avant  de  les 
jmbiucr  ,  il  faudra  les  élever  à  une  température  commune  1, 
isec  baute  pour  qu'après  leur  combinaison   même ,  elles  se 
ronvent  encore  plus  cbaudes  qnè  la  glace.   Cela  fait ,  on  Ir* 
kélera  dans  l'intérieur  du  calorimètre  ,  et  l'on  mesurera  la 
lantité  a  de  glace  que  la  combinaison,  après  s'être  forcnée, 
ira  fondue  en  se  refroidissant  jusqu'à  o°.Orsi|  en  se  formant. 
Ile  s'est  refroidie  tout  à  coup  de  r  degrés ,  il  est  clair  que  U 
ision  de  a  aura  été  opérée  par  l'excès  de  tsurj-,  ou  par  r  —  2. 
)one,si  l'on  nomme  c  la  chaleur  spécifique  de  la  corabinaitoo, 
et  que  sa  masse  toit  m',  on  devra  avoir 

m'  c'  (/  —  jr)  =:  a. 
r  peut  s'évaluer  préalablement  par  une  expérience  directe,  «a 
élevant  A  la  température  t'  la  combinaison  toute  formée,  la 
slaçaiit  dans  le  calorimètre,  puis  observant  la  quantité  t/  de 
tiace  fondue  par  too  refroidissement.  Eu  effet,  cette  obter- 
ratlon  donnera  m' c'  f '  =  «'  ; 
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d'où  tirant  ni  <^  pour  le  mettre  dani  l'éqnation  préoédate, 
X  restera  seul  iocoimu  ;  et  en  le  dégageant ,  on  anm 

On  peut  évaluer  d'une  manière  analogue  la  quantité  de  calo- 
rique que  les  corps  abandonnent  en  passant  de  l'état  fluide  à 
l'état  solide ,  du  moins  pour  ceux  qui  se  gèlent  au-deasos  de  0*. 
En  effet,  supposons  /'  la  température  a  laquelle  un  corps  se 
gèle.  Au-dessous  de  ce  terme,  il  sera  solide,  et  au-dessus  liquide: 
soient ,  dans  ces  deux  cas ,  c',  c",  ses  chaleurs  spécifiques  abso- 
lues ,  que  l'on  peut  déterminer  par  expérience ,  comme  on  le 
verra  tout-à-l'heure.  Alors  élevons  la  température  de  ce  corps 
k  t'  •\-  t",  et  le  plaçant  dans  le  calorimètre ,  laissons-le  s'y 
refroidir  jusqu'à  zéro.  Il  est  clair  que  pendant  les  t"  premiers 
degrés  il  se  refroidira  comme  liquide,  et  pendant  les  {'  der« 
niers  comme  solide  ;  donc ,  si  la  chaleur  spécifique  reste  con- 
stante dans  chacun  de  ces  deux  états,  il  fondra  dans  le  premier 
une  quantité  de  glace  exprimée  par  m  c"  t",  m' étant  sa  masse, 
et  dans  le  second  il  en  fondra  m'c'/'.La  somme  m'c'/'-f-  m'ct' 
devrait  donc  représenter  la  quantité  totale  de  glace  fondue,  s'il  ne 
se  faisait  pas  un  dégagement  particulier  de  chaleur  au  moment 
de  la  solidification.  Mais,  en  vertu  de  ce  phénomène,  la  quan- 
tité de  glace  fondue  se  trouve  plus  considérable ,  et  égale,  par 
exemple ,  à  a"  ;  donc ,  si  de  a"  on  retranche  la  somme  précé- 
dente, le  reste  exprirapra  la  quantité  de  calorique  cherchée;  et 
en  la  nommant  rn'  z ,  puisqu'elle  doit  être  proportionnelle  à  la 
niasse  ,  on  aura  /n'  s  =  a"  —  m' c  t'  —  m' c"  t". 
Il  ne  reste  plus  qu'à  trouver  c'  et  c".  Pour  avoir  c,  on  élèvera 
la  température  du  corps  jusqu'à  t'  —  t  degrés,  ce  qui  le  lais- 
sera solide,  cl  on  le  fera  refroidir  jusqu'à  o"  dansjle  calo- 
rimètre. Soit  a  la  quantité  de  glace  qu'il  fondra  ainsi  :  l'on 
aura  évidemment 

{g 
rn'c'U'  —  t)  =  a,         d'où         m' c' =  — . 

Pour  avoir  c",  au  contraire ,  on  échauffera  le  corps  jusqu'» 
''-{-/ "+/"'degr(''s,  ce  qui  le  rendra  liquide;  puis,  le  plaçant  dan» 
ni.iis  l'y  introduire  par  l'intermédiaire  d'un  tube  de  verre  en- 
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If  caloriiiMlrc,  on  le  laiucra  refroidir  jaM|u'ji  0°.  Soit  à"  la 
qMntitè  àt  ((lace  foiidur  qui  en  résultera.  Si  oo  en  retranclir 
o",  U  diffvrrncc  a"'  — a"  exprimera  i-videmnient  la  quantiiv 
de  gUc  que  le  corpt  aura  fondu  dans  l'élat  liquide,  en  tr 
«efroidissant  d'nA  nombre  de  degrés  i^gal  A  /'"—/";  puis  doue 
nous  avons  appeld'  c'  sa  chaleur  spécifique  dans  cet  état , 
,  aura 

,    „       a     —a  . 


(l"'  — l")  =  a"-< 


d'où 


t     —t 

<*  c"  teront  ainsi  connus,  et  en  les  sabstitnanl  dans  l'expres- 
sioa  de  m'  I,  on  connaîtra  la  quanlilé  de  calorique  di'gagée 
dan»  la  solidification  de  la  masM'  m  ,  c'est-i-dire  le  nombre  de 
kilagramme«  de  glace  à  0°  que  ce  calorique  pourrait  fondre. 
Si  l'on  divise  ce  résultat  par  m',  on  aura  la  mesure  du  même 
«ffet  ponr  l'unité  de  ma»«e. 

Eiifin  le  calorînittir  peut  encore  servir  à  déterminer  les 
imitas  de  calorique  développées  par  la  combustion  de  la 
Respiration.  Il  ne  faut  que  f. lire  brûler  de»  corps,  ou  respirer 
des  animaui  dans  le  calorimètre,  et  mesurer  les  quantités  de 
gl*ce  fondue.  Cela  exige  que  l'on  renouvelle  l'air  qui  se  trouve 
dans  la  chambre  de  glace,  et  qui  est  en  partie  absorbé  et  altéré 
|Mr  les  deuv  genres  d'action  dont  nous  venons  de  parler.  Mais , 
si  l'on  opère  dans  une  atmosphère  dont  la  température  suit  la 
même  que  celle  de  la  glace  fondante,  ou  très-peu  au  dessns 
de  ce  terme  ,  comme  nous  avons  recommandé  de  le  faire,  l'in- 
troduction d'une  nouvelle  quantité  de  cet  air  n'apportera  aucun 
excédant  de  clialeur  sensible ,  et  par  conséquent  ce  changera 
rîen  aux  résultat».  Seulement  il  faudra  n'opérer  le  renouvelle— 
ment  qu'autant  qu'il  deviendra  nécessaire,  afin  de  donner  à 
Tair  intérieur  le  temps  de  perdre  toute  la  chaleur  de  tempé- 
rature que  la  combustion  ou  la  respiration  lui  auront  commu- 
niquée. L'introduction  du  nouvel  air  s'opérera  de  la  manière  la 
|)lus  simple,  au  rooven  d'un  soufflet  ordinaire  ,  dont  le  bec  seul 
entrera  dans  la  chambre  intérieure  du  caluriniètre  .  k  soupape 
roiniuuniquant  au-debors.  On  pourrait  encore ,  pour  plus  de 
été,  Dc  pas  sonfOer  l'air  immédiatement  dans  le  calorimètre , 
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touré  de  g1ac«,  qui  l'amènerait  i  o*.  Un  autre  tnbe  lervinil  n 
dégagement  momentané  d<  l'air  intérieur.  £a  outre,  quand  la 
expérience»  se  font  sur  de*  animaux ,  il  Eant  avoir  aoia  qa'rlltt 
ne  durent  pat  assrt  long-terapt  pour  le»  incommoder;  eu 
alo;^  la  vitesse  de  leur  respiration  change,  et  les  qnaBiitb 
d'oxyg(-ne  absorbées  en  un  temps  donné  ne  aont  plus  coib|«- 
rables.  Voici  quelques  expériences  faites  par  MM.  Lavuisier  et 
Laplace ,  avec  toutes  ces  précautions.  Les  quantités  de  glact 
fondue  sont  exprimées  en  |tarties  de  la  livre. 

Ghra  lamit. 

CombostioBii   i <  gu  hydrogène 3iil 

t  builc  d'olWe i4S,  SSt 

I  rire  blanche 140,  ooe 

I  pho.tphore too,  ooe 

1  charbon 96,  35i 

I  snif 95,81) 

I  éthemulfnriqne 7-it3'3 

DétODatioos  :      i  «alp(>tre  avec  t  loarre Sa,  000 

I  ulpétre  avec  o,3ia5  charbon i* 

Cet  important  phénomène  du  dégagement  et  de  l'absorpiioa 
du  calorique  par  les  corps ,  an  moment  où  ils  changent  d'état, 
a  été  remarqué  pour  la  première  fois  par  Black,  vers  17)». 
Il  fut  conduit  à  cette  grande  découverte  par  l'observation  àt 
la  lenteur  avec  laquelle  la  glace  et  la  neige  se  fondent,  sans 
clianfîer  de  température,  dans  une  atmosphère  où  des  masses 
égale»  d'eau  liquide  ,  primiliveinent  aussi  froides  qu'elles,  se 
réchauffent  rapidement.  En  effet,  puisque  les  quantités  de  cha- 
leur communiquées  à  chaque  instant  par  le  milieu  ambiant  sont, 
dans  les  deux  cas,  les  mêmes  à  égalité  de  température,  il  faut 
bien  que  celles  qui  entrent  dans  la   neige  ou  dans  la  glace 
soient  employées  a  la  fondre ,  puisque  sa  température ,  me- 
surée au  thermomètre  ,  ne  s'élève  pas  tant  qu'elle   n'est  pas 
fondue  entièrement.  Black  essaya  même  de  mesurer  cette  quan- 
tité de  chaleur  absorbée,  d'après  la  comparaison  des  vitesses 
de  réchauffement  relatives  de  l'eau  et  de  la  neige.  Mais  il  par- 
vint bientôt  au  même  but ,  d'une  manière   infiniment   plus 
exacte ,  par  la  méthode  des  mélanges  qu'il  imagina ,  et  dans  la- 
quelle il  eut  soin  d'avoir  égard  à  la  quantité  de  calorique  que 
1rs  vases  absorbuicnt  :  ce  qui  le  conduisit  nécessairement  à 
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«l^onvrir  l'in^alité  des  chaleurs  spécifiques  des  substances 
ditrenrs.  II  doit  donc  à  juste  titre  être  considéré  comme  le 
créstcttr  de  cette  nouvelle  branche  tic  la  physique,  si  belle  en 
elle-in^mc  ,  et  si  tilile  par  son  application  aux  arts. 

Black ,  dans  une  de  ses  ciptl-riences  ,  trouva  que  i43  parties 
en  poids  d'eau  liquidera  la  trmpcrature  de87'',777  du  iher- 
momi-rre  centésimal,  étant  niélips  avec  119  de  glace  à  o', 
formaient  263  parties  d'eau  liquide  à  1  l'iëGô,  Par  une  suite 
d'essais  de  ce  genre,  il  établit  qu'une  masse  d'eau  liquide,  en 
se  refroidissant  de  80°  centés. ,  fond  un  poids  égal  de  glace  à  o". 
Selon  MM.  Lavoisier  et  Lnplace  ,  un  refroidissement  de  75'- 
»uf6t  ponr  produire  cet  effet.  La  différence  n'est  pas  bien 
considérable.  Le  résultat  de  Black  donne  ^  nu  0,01  a5  pour 
U  chaleur  spécifique  absolue  de  l'eau  liquide.  Les  expériences 
■«ec  le  calorimètre  nous  ont  donné  ^  na  o,oi3333,  en 
adoptant   toujours  la  division  centésimale. 

La  première  expérience  dr  Black  que  nous  avons  citée  ,  quoi- 
que faite  en  d'antres  proportions,  peut  également  servir  à  cal* 
caler  cet  élément.  En  effet,  nommons  m  la  masse  de  l'eau  liquide 
employée,  /  sa  température  ,c  sa  chaleur  spécitique,  qu'il  s'agit 
de  déterminer.  Soit  de  même  m  la  masse  de  glace  qu'on  y  fait 
fondre  ,  et  T  la  température  commune  du  mélange  liquide  qui 
en  résulte.  La  quantité  de  calorique  contenue  dans  ce  mélange, 
aa-de»su>  deo°,  sera  (ot -|- m')cT,  puisqu'il  est  alors  entiè- 
rement composé  d'eau  liquide.  Ajoutons-y  celle  que  la  masse 
trî  de  glace  a  dû  absorber  pour  se  fondre  ,  laquelle ,  selon 
nos  conventions  précédentes ,  est  représentée  par  cette  masse 
même ,  c'esl-i-dire  par  m' .  Alors  la  somme  (wi  -|-  /n'  )  cT  -f-  m' 
exprimera  toute  la  quantité  de  calorique  que  la  masse  primitive 
d'eau  chaude  contenait ,  au-dessus  de  0°,  c'est-à-dire  rnct;  00 
■  Dra  donc 

'                                                                           m' 
(m -\- m'^cT  4- ni  =:mci ,     d'où     c= — — . 

Ceci  suppose  seulement  que  l'influence  du  vase  où  le  mélange 
•'opère  est  compris  dans  la  masse  d'eau  chaude  m.  Par  exemple , 
dans  i'cxpcrieucc  de  Biack,  le  '«ase  faisait  l'effet  de  8  partie* 
Ton»  IV.  45 
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d'can  à  la  même  température,  ce  tlnnt  il  t'rtjit  JDsurt  pr  in 
expériences  |>r<^liminaii'es  ;  et  c'est  pourquoi  il  porte  la  qii*i>- 
tit<  d'eau  enplo^^  a  i43  ,  qnoiqae  récUerornt  eUe  ne  (&t  que 
de  |35.  Ici  le»  données  du  calcul  seront  donc 

m  =  i43;     /==  87,777;     m' =119;     T=ti,6fi6; 
et  en  substituant  ces  nombres  dans  la  formule ,  il  rienl 

c  ■=: =  o,oia53a3. 

79.79 
Cette  etpérience  s'accorde  fort  bien  avec  renscmble  «ta  «V- 
servatlons  de  Black  ,  puisqu'elle  donne  7ij*>79  au  lies  de  60' 
pour  la  température  de  l'eau  qui  la  rend  capable  de  fnndreanc 
masse  égale  de  glace  k  o".  Néanmoins  ,  le  résultat  de  MM.  La- 
voisier  et  Ltplace  poratt  devoir  être  prcf<iré ;  car ,  daoa  Umt' 
thodc  des  mélanges,  le  refroidissemrnt  spontané  d«  ta  Bais* 
d'eau  chaude  tend  k  diminuer  un  peu  son  influence  pour  lomlre 
la  glace ,  et  ainsi  il  faut  itérer  davantage  la  temp^raiore  de  la 
méine  masse  dVan ,  pour  obtenir  une  quantité  de  gUo  foadoe 
donnée. 

Black  mesura  de  la  mtine  maniève ,  c'est-à-dire  par  de»  mé- 
langes ,  les  quantités  de  calorique  absorbées  et  rendura  latenlr* 
dans  la  fusion  de  différrns  corps  ;  et  il  les  nomma  calonque 
de  fluidité ,  comme  complétant  la  tomme  totale  de  «alonquc 
nécessaire  6  rexisience  de  chaque  corps  dani  l'état  Iniric.  Il 
les  exprima  en  fonction  du  nombre  de  degrés  anaii««llM  «llet 
pouvaient  porter  la  température  d'une  masse  dVaa  d'oo  poids 
égal  i  celui  du  corps.  Il  trouva  ainsi  les  réaultata  «aiva:i>, 
auxquels  j'ai  Joint  l'évnluation  relative  à  l'eau. 


Dliitaiti»!!  det  i«ki(aiiMi 

T»r(«.Tlii>  «aléi.atll  • 
1k({iic1Ic  elle*  fooiifal. 

CtM«i4«*  t*  flvMtn 

E«n     

0 

56 
«0 

»I0 

b  ■ 
»rrt  r;; 

Spfrmacrii 

Cirr  d'abeiUe* 

Les  trois  derniers  nombres  sont  ceux  de  Black,  trédoiti  Msle- 
me nt  en  degrés  centésimaux.  On  voit  que  la  quantité  de  caloriqa* 
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absorbé  parait  croître  à  mesure  que  le  degré  de  fuuoo  s'élève. 
Black  en  tir*  aussi  eeltc  conséquence ,  qnoiqu'à  la  vérité ,  il  y 
ait  bien  peu  de  difliértnce  entre  les  résultats  des  deux  premières 
substances,  pour  ua  intervalle  de  56°  entre  les  pointsde  fusion. 
Si  Ton  Tonlait  énoncer  ees  quantités  de  calorique  absorbées 
conformément  à  nos  conventioas  précédentes,  c'est-à-dire  en 
fciU^rammes  de  glace  fondue,  rien  ne  serait  plus  facile;  car, 
puisque  les  masses  employées ,  d'eau  et  de  chaque  substance , 
sont  rendues  égales  par  le  calcul ,  si  l'on  nomme  c  la  chaleur 
spécifique  de  l'eau,  et  /  la  température  consignée  dans  la  der- 
nière eolonne,  et  sera  la  quantité  de  glace  que  fondrait  le  calo- 
rique de  fluidité  absorbé  par  une  masse  égale  à  i.  Si  l'on 

effectue  ce  calcul  en  substituant  à  c  la  valeur  — r  trouvée  par 

MM.  Lavoisier  et  Laplace  pour  la  division  centésimale ,  l'eau 

donnera  pour  résultat  1  ;  le  spermaceti  donnera  —  .  82,22 ,  ou 

75 

1 ,0963;  et  de  même  on  aura  pour  la  cire  1 ,2963 ,  pour  l'étain 
3,7037;  ce  seront  là  les  nombres  de  kilogrammes  de  glace  qui 
pourraient  être  fondues  par  le  calorique  de  fluidité  propre  à 
chaque  kilogramme  de  ces  substances. 

Black  reconnut  également  que  les  corps  liquides  absorbent 
du  calorique  en  devenant  gaseux ,  et  qu'ils  le  restituent  tout 
entier  quand  ils  retournent  de  l'état  gazeux  à  l'état  liquide.  Il 
mit  ce  phénomène  en  évidence  {tar  des  expériences  iocontes- 
Ubles.  Il  essaya  même  de  mesurer  la  quantité  absolue  de  calo- 
tique  dégagée  dans  la  conversion  de  la  vapeur  aqueuse  en  eau. 
Mais ,  ne  se  croyant  pas  assex  s&r  des  procédés  qu'il  avait  mis 
en  usage ,  il  pria  M.  Walt ,  son  élève ,  de  refaire  l'expérience. 
Celai-ci ,  à  qui  elle  importait  beaucoup  pour  la  conduite  et  la 
théorie  de  ses  machines  à  vapeur,  y  mit  beaucoup  de  soin  ;  et 
il  trouva  qae  le  calorique  dégagé  par  la  vapeur  ,  en  devenant 
fluide,  pouvait  élever  nne  massa  égale  d'eau  à  la  température 
de  950°  de  Fareinheit;  ou,  ce  qui  revient  an  mime,  poavait 
élever  d'un  degré  de  Fareinheit  nne  masse  d'ean  gSo  fois 
grande. 
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Rumford  rsl  parvenu  à  des  résnltats  à  peu  prê»  parritf  p»r~ 
un  procédé  «xtnîmement  ingénieux  ,  ei  dont  il  est  d'ania 
plus  nécessaire  de  rendre  compte  ,  qu'il  «'applicfac  aussi 
«xactemcnt  et  très- facilement  à  la  mesure  îles  quanlitr-t  df  i 
rique  dégagées  par  la  combustion.  Il  emploie  pour  caloriinrtl 
un  vase  métallique  rempli  d'eau   à  une  température  oononr. 
Ce-vase,  construit  en  feuilles  irés-minccs  de  cuivre  rouge, i 
8  pouces  de  long  sur  4  pouces  i  de  large,  et  /f  pouces  j  de  ba 
leur,  fig.  67.  Son  intérieur  renferme  un  serpentin  de 
matière  qui  j  fait  trois  réTolutimis  liorizorxales,   et  qui 
destiné  à  recevoir  les  produits  gazeux  par  lesquels  IVau  duil^C 
cbaufféc.  Ce  serpentin  a  la  forme  d'an  tuyau  plat ,  dont 
hauteur  ou  l'épaisseur  est  partout  \  pouce,  la  largeurs  l*e 
trëe   I  ^  pouce ,  et  à  la  sortie  1  pouce.  Sa  bouclic  est  un  tut 
circulaire  de  1  pouce  de  diamètre  et  de  I  pouce  de  bauteur,  ] 
OÙ  les  produits  entrent ,  et  elle  s'élèTC  Terticalement  dans  1*1 
tcrieur  du  serpentin  ro^me,  jusqu'à  une  hauteur  de  ^  de  pas 
au-dessus  de  son  fomi.  L'autre  extrémité  du  serpentin  sort  ve 
ticalement  près  de  la  paroi  du  vase  opposée  i  celle  par  laque 
les  produits  entrent.  Un  iherianmètre  à  réservoir  cylindiiqui 
d'une  hauteur  égale  au  calorimètre  ,  indique  à  chaque  iitstai 
la  température  moyenne  de  toute  l'eau  dont  il  est  rempli.  Enlil 
tout  l'appareil  est  soutenu   par  quatre   baguettes  minces 
bois  sec. 

Maintenant  ,il  est  clair  que,  si  l'on  brûle  des  substances  i 

la  bouche  du  serpentin  ,  les  produits  gazeux  qui  en  résulte 

ront ,  et  l'air  même  qui  s'échauffera  par  leur  contact,  s'élevc 

ront  dans  les  replis  de  cet  appareil;  et,  y  déposant  l'ncés  d^ 

leur  temp<'ralure  snr  celle  de  l'eau  environnante,  éirveroni 

celle-ci  d'un  certain  nombre  de  «legrés.  Pour  que  l'opéiaiiog 

•oit  exacte,  il  faut  que  les  combustions  ainsi  opérée*  aoiatt' 

parfaites  ,  ce  que  l'on  connaîtra  ,  si  la  substance  brâlée  sccoo— J 

soTumc  toute  entière,  avec  «ne  belle  flamme,  sans  famée  ni 

odeur  sensible.  Si  l'on  emploie  ainsi  des  bougies  ou  des  clian» 

dcK<-s,ilfaul  les  peser  avant  l'opération,  les  peser  après,  cl  avuir] 

grand  soin  d'arrangerla  flamme  et  lamèciicde  manière  qv'ij  o'cnl 
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ttlte  point  df  fumi'e.  Pour  les  bois,  on  Us  rouira  en  copiant 
D«-ininces ,  do  cinq  ou  six  lignes  de  largeur ,  que  l'on  entlaïu- 
era  sons  la  boucbc  du  serpentin  ,  en  les  tenant  à  la  main  ou 
avec  une  pince  :  ils  brûleront  ainsi  avec  la  pins  grande  facilité. 
Quant  à  la  combustion  des  liquenrs  spirilueuses,  telles  que  l'al- 
cool et  rotlier.  il  faut,   pour  qu'elle  soit  parfaite,  employer 
de»  précautions  particalières  dontnou»  parlerons  plus  loin. 
Ce  n'est  pas  tout  :  pour  pouvoir  évaluer  toute  la  chaleur 
'gagée ,  il  faut  connaître  la  température  à  laqu^^lJe  les  pro- 
duits sortent  quand  ils  ont  parcouru  tons  les  replis  du  serpen- 
tin. Pour  Je  savoir,  Rumford  a  fait  communiquer  la  sortie  de 
celui-ci  avec  la  bouche  d'un  aulra  appareil  semblable;  et  il  a 
trouvé  qu'en  se  bornant  à  opérer  dans  le  premier  calorimètre 
des  rbangemens  de  température  peu  considérables,  comme  la 
méthode  que  nous  niions  décrire  l'exige,  l'eau  contenue  dans 
le  second  calorimètre  n'était  pas  échauffée  sensiblement.  Il  a 
conclu  de  la ,  que ,  dans  ces  limites  ,  l'usage  du  second  calori- 
mètre était  inutile,  et  il  s'est  dispensé  de  l'employer. 

Ce  procédé  est  évidemment  la  méthode  des  mélanges  per- 
fectionnée. Il  exige  donc  aussi  que  l'on  tienne  compte  des  quantités 
de  calorique  absorbées  par  le  serpentin  et  par  les  parois  du  ca- 
lorimètre. Cela  peut  se  faire ,  soit  par  des  expériences  directes  , 
en  cherchant  combien  une  masse  d'e.iu  donnée  se  refroidit  ou 
se  réchauffe  lorsqu'on  l'introduit  dans  l'appareil,  soit  par  le 
calcul ,  en  parlant  du  poids  et  de  la  chaleur  spécifique  des 
feuilles  de  enivre  employées  à   la  construction  de  l'appareil. 

Rumford  ,  après  avoir  fait  celle  correction  à  son  calorimètre, 
ouvB  que  sa  masse ,  et  celle  de  l'eau  qu'il  contenait ,  équiva- 
icnt  en  somme  à  2781  grammes  d'eau;  et  il  a  employé  con- 
amment  ce  nombre  dans  tous  ses  résultats. 
Mais  nous  avons  vu  qu'il  faut  encore  écarter  ou  corriger 
ujie  autre  cause  d'erreur,  qui  est  celle  que  produit  le  réchaof- 
ment  ou    le    refroidissement   progressif  de    l'appareil  ,   par 
yonnement  et  par  contact ,  dans  l'atmosphère  environnante. 
à  quoi  Rumford   n   remédié  d'une  manière  aussi  s&r« 
iogénieuse.  11  amène  d'abord  la  icinpcralure  de  son  appa- 


rest 
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reil  à  qudqaes  degrëa,  5  ou  6,  p«r  cumpls»  «n-dcMOû  4t 
cells  de  l'atmocphère  cnTiroBaaatt ,  qa«  bo«i  déat^acroDi 
par  (r)  ;  pais  il  commenoe  à  y  inttrodlMie  1m  prodoita  qa'ii 
Tcat  tonmettre  &  Ytxçénttic».  €eBx-â ,  en  ae  a«fr«idiaaBat  daat 
le  serpentin,  loi  commaniqveirt  dfe  la  chUaa^,  ^a'I  puttft 
aTec  l'eau  dans  laqaelie  ses  rvplià  a'éteadent.  Taat  \v»  aX» 
eau  a*a  pas  atteint  la  tempéntttn  {fy  de  l'air  esténeart  dis 
reçoit  des  corps  environnans  plu  de  calonq ne  qa'eUa  ae  knr 
en  envoie  ;  die  est  réellement  cliaiifiMe  par  eux.  Hais  le  c«b> 
traire  a  lieu  quand  elle  a  dépasaé  oetta  taaqiénture  ;  alsn  «Uc 
cnToie  pins  de  calorique  qu'elle  a'ea  reçoit  ea  tanps  égal,  et 
e'est  elle  qai  «haniJfo  les  oorpk  envirannafs.  Donc,  ai  l'en  sap- 
pose  l'opération  conduite  de  manière  qu'il  se  passe  autant  de 
temps  dans  ua  de  ces  éuts  qae  dans  l'aam,  il  j  auia  coa> 
pensation  dans  les  échanges ,  et  la  qaaatité  de  caloriqat  rete- 
nue par  le  calorimètre  aem  esaetén«nt  la  menu  que  s'il  a'cét 
ai  reçu  du  dehors,  ni  émis  de  la  dialeur.  Cest  ainai  qae 
Rumford  a  opéré ,  et  le  sacoès  de  ses  éapérieaces  est  dû,  saas 
doute  en  très-grande  partie,  à  cette  ingénieuse  précaution. 

Pour  appliquer  ceci  à  la  condensation  de  la  vapeur  aqueuse , 
Rumford  fit  bouillir  une  quantité  connue  d'eau  dans  un  matras 
à  long  col,  qui  se  recourbait  sous  )a  bouche  du  serpentin. 
L'extrémité  de  ce  col  communiquait  au  serpentin  par  l'inter- 
médiaire d'un  bonchon  de  liège  très-juste,  percé  dans  sa  partie 
supérieure  de  quatre  petits  trous  horizontaux  ,  qui  s'élevaient 
un  peu  au-dessus  du  fond  plat  du  serpentio.  De  celte  ma- 
nière, la  vapeur,  qui  se  condensait  en  sortant  des  trous,  tombait 
sur  ce  fond ,  et  n'empêchait  ])as  de  nouvelle  vapeur  d'arriver 
par  les  trous.  Le  matras  était  chauffé  par  «n  petit  fourneau 
portatif  assez  éloigné  du  calorimètre,  et  masqué  par  divers 
écrans.  Le  poids  de  la  vBi>cnr  condensce  fut  dijduit  de  celui 
du  mairas,  observé  avant  et  après  l'opération,  qui  durait  en 
f;i-n<'-ral  lo  on  il  minutes.  Tiéanmoins,  avant  de  commencer, 
on  faisait  toujours  bouillir  l'eau  dans  le  matras  ponr  en  chasser 
I  air  qni  pouvait  y  être  coulenu. 

Voiri  maintenant  les  résultats  donnés  par  deux  expériences 
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(àe  ce  genre.  J'ea  ai  rédait  les  éictnens  en  tenip^ralurei  ctnié- 
iioiate»,  au  lieu  de  celle»  de  Fareiolieit  employées  par  l'auteur. 
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Pour  calculer  ces  expériences ,  et  en  dédatre  les  nombres 
menus  dan*  la  dernière  colonne  ,  il  taut  considérer  que 
Iroduction  de  la  Tapeur  dans  le  calorimètre  l'écbauft'e  de 
deu«  manières  distinctes  :  1°.  par  le  dégagement  de  calorique 
r]QÎ  se  fait  à  Pinstant  de  la  conversion  de  la  vapeur  en  eau  ; 
a*,  par  le  calorique  que  cette  eau  abandonne  ,  en  se  refroidis- 
sant, jusqu'à  la  température  actuelle  du  calorimètre.  Pour 
évaluer  le  premier  effet,  il  faut  savoir  à  quelle  température  la 
vapeur  s'est  liquéfiée.  On  pourrait  calculer  cette  température, 
si  l'on  connaissait  la  pression  que  la  vapeur  supportait 
alors  ;  malLeurcu&ement  Rumford  ne  l'a  point  indiquée  ;  mai» 
comme  il  opérait  à  Paris,  et  sous  la  pression  naturelle  de 
l'atoiosplière ,  on  peut  supposer  cette  preasion  de  o'',76 ,  et 
tempéraiurc  de  100°  «euté^simaux.  LVau  résultajUe  riUraiC 
ne  a  J  00°  centésimaux  dans  le  serpentin ,  qu'i-Hc  truuvail  à  la. 
pérature  /  an  connenceosent  de  l'expéricuoc,  et  à  la  fin  à 
a  leoipéralnre  i' .  De  sorte  qn'en  supposant  le  réciuuCfement 
u  caloriméLTC  uniforme,  comme  il  a  dit  IVire,  étant  si  peu 
nsidérabic,  on  Aura  la  moycatic  4t  tou*  les  rvauUais,  eu 
nsid^rant  l'eau  fonnëe  comme  se  refroidissant  jusqu'à  la 
pérature  t  Cela  posé,  soit  m'  le  p<ùds  total  de  vapeur 
■densée,  etx'  la  quantité  de  calorique  qu'un  puids  1  de  cette 
éme  vapeur  dégagerait  tn  se  cniMlcnsant  eu  eau  ;■  loo"  d/- 
ropét4^re  ;  m'  c  sera  la  quaniiié  analojfuc  déga^i*  jar  la 
isc  m'.  Rlainleoant ,  soit  c  ia  fiuantitc  de  caloriijue  «lu'uu 
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"■"ids  1  J'   m  Hcjnide  dégage  en  se  refroidîjsant  de  1  °,  La  muse 

t,   en   te  refroidissant  jusqu'à  j  ((  +  /).  dégager» 
r  (  ini  ■  —  1  [f +f']  ).   Si  l'on  ajottte  ce  résultat  an  pr>è- 
somme  m' c' +  m' e  (  >oo° — i  [<  +  '']}  «"epréjen- 
I  riqué  corainnniqiié  par  la  vapeur  au  calorimètre, 

duquel  la  température  de  eet  appareil  *«•■  éJctée 

,  ,  c    çrés.  Soit  donc  m  la  masse  d'eau  que  celui-ci  repré- 

''  ite  en  y  comprenant  se»  parois,  la  variation  t'  —  r  de  tem- 
pérature répondra  à  une  quantité  de  caloriqtie  tne  (** — l),aB 
devra  donc  avoir 

m'c'  +™'c  [ioo«  — i  ((      V)]  =  '"'^(''  — ^0> 

,        c[m{^—t)~j«      oo°  — 1(/+0] 
a  ou        c  =  ■  —  ■-  '  "  . 

Si  l'on  î  I      le  nembre  de  cette  expretuos 

pour  rn,  „.  ,•,■.-  mëriques  relatives  •  cliacune 

des   eipériences   dt  i   prenant  m  égal   â   S781 

gramme' 

]  ,^  ^-jjrérience. .......  (^^ 558,^84. c.  1"        ^^ 

Iit:u'.<.jne c'^565,go6.c.  i" 

L 

Moyenne :  c'=567,i95.c.i*. 

C'est-à-dire,  qu'an  gramme  de  vapeur  aqueuse,  en  se  con- 
densant à  100°  du  thermomètre  centésimal,  dégage  une  quan- 
tité de  calorique  667  fois  aussi  grande  que  celle  qui  est  néces- 
saire pour  élever  de  i"  la  température  d'un  gramme  d'eau 
liquide  ;  ou  bien  encore ,  ce  calorique  pourrait  échanfTer  d'un 
degré  centésimal  667  grammes  d'eau.  J'ai  laissé  exprès  le  bc- 
leur  1°  en  évidence,  pour  que  l'on  vit  bien  que  e'  est  exprimé 
«n  fonction  du  produit  de  c  par  1°.  Par  conséquent,  si  l'on 
voulait  exprimer  ce  résultat  en  degrés  d'une  autre  échelle ,  il 
faudrait  le  multiplier  par  la  valeur  d'un  degré  centésimal  ea 
fonction  des  nouveaux  degrés.  Par  exemple ,  pour  l'exprimer 
eu  degrés  de  Fareinheit ,  il  faudrait  le  multiplier  par  4I7  > 
ou  1,8,  ce  qui  changerait  le  facteur  667,195  en  1020,951. 
Ainsi,  la  qtiantité  de  calorique  dégagée  par  un  graBme  de 
vapeur   condensée    à  ai  a"  du  thermomètre    de    Fareinlieit 


battrfcraic  nn  gramme  d'eau  liquide  de  10a  1"  du  mônic 
thermomètre,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  elle  d-cliaufferait 
loai  grammes,  de  1°  de  ces  degrés.  Pour  énoncer  ce  résultai  à 
la  manière  de»  physiciens  anglais ,  il  faudrait  dire  que  Ift 
vaprur  aqueuse  condensée  à  312"  de  Fareinheit ,  dégage 
1021°  de  chaleur.  Les  expériences  faites  par  M.  Watt  dans  les 
chaudières  des  machines  à  vapeur,  lui  donnent  de  goo  à  9Î0  ; 
mai»  la  mélhode  de  Ilumford  semble  comporter  plus  de  pré- 
cision. Le  résultat  en  est  encore  confirmé  par  des  expérience» 
de  M.  Gjy-Lussnc  ,  ainsi  que  par  d'autres  de  MM.  Clément  el 
Desormes,  dont  la  moyenne  donne  55o°  centésimaux,  au  lieu 
de  567  qoe  trouvait  Rumford  ;  de  sorte  qu'il  ne  peut  rester 
que  de  Ircs-Iégére»  incertitudes  sur  la  détermination  de  ce 
point  important. 

Si  l'on  voulait  savoir  combien  cette  quantité  de  calorique 
pourrait  faire  bouillir  de  gramme»  d'eau  à  o",  il  n'y  aurait 
qu'a  reprendre  notre  première  valeur  de  c' ,  el  la  diviser  par 
le  nombre  de  degrés  centésimaux  qui  exprime  la  température 
de  l'eau  bouillante,  c'est-à-dire  par  100.  On  aurait  ainsi 

c'  =  5,67 1  g5 .  c .  1 00". 
C'est-à-dire  ,  qae  le  calorique  dégagé  par  1   gramme  de  Ta- 
peur porterait  5*=  ,67195  d'eau  liquide  depuis  la  température 
de  la  glace  fondante  jusqu'à  celle  de  l'ébullilion. 

Enfin,  si  l'on  voulait  énoncer  le  même  résultat  eu  grammes 
de  glace  fondue,  il  n'y  aurait  qu'à  mettre  dans  l'expression 
centésimale  de  c,  au  lieu  de  c  sa  valeur  numérique  ^,  qui 
exprime  en  fraction  de  gramme  la  quantité  de  glace  qu'un 
gramme  d'eau  liquide  peut  fondre,  en  se  refroidissant  de  1° 
centésimal.  Alors,  c  deviendrait  égal  à  7,56a6;  c'est-à-dire  que 
le  calorique  dégagé  par  la  condensation  d'un  gramme  de  va- 
peur fondrait  7f,5626  de  glace,  à  la  température  de  0°. 

Pour  montrer  comment  on  peut  de  même  évaluer  la  cha- 
leur dégagée  par  la  combustion  ,  je  rapporterai  l'expérience 
suivante  ,  également  due  à  Rumford.  J'en  ai  converti  les  don- 
nées en  degrés  ccntésinuux. 

La  masse  m  du  caloriutèlre ,  rempli  de  liquide,  représentant 
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toujoun  aySi'd'eiu  ,  on  plaça  sous  la  bouche  du  seriicntta 
une  bougie  de  cîi'e  bUnche  exactemeot  peséu  ,  et  on  l'alluiu. 
La  température  de  l'air  était  i6%i  m  ;  celle  de  l'eau  i3*,33î3. 
On  continua    l'expérience  jusqu'à  ce   qu'elle  (bt    amen^  i 
1 8°, 888g  :  alors  la  bougie  fut  éteinte,  et  en  la  pesant,  on  itoun 
lan  poids  dimiDué  de  i<i,6 3. C'était  donc  le  poids  de  la  être  bhi^. 
Maintenant ,  soit  c'  la  quantité  de  calorique  qu'an  graitiiiK 
de  cire  dégage  et  rend  libre,  eu  brûlant  dans  un  air  dont  II 
température  est  i6°,ii ii.Uït  nombre  m'  de gratomes  en  d^gt> 
géra  ainsi  m' c'.  Cette  quai    '  '    '  ttroduite  dans  la  masse  d'ras 
m  du  calorimètre ,  élève  sa  Ui      érature  de  /'  —  l  degrés ,  ta 
nommant  loujours  i,f,  les  t      pératures  du  calorimètre  *■ 
coiumenceroeot  et  à  la  fin  de  érience.  Donc ,  si  nous  rfpTé> 

sentons  toujours  par  c  la  qtia.......  de  calorique  capable  d  eî««r 

de  i"  la  température  d'un  le  d'eau,  le  calorimètre  ion 

ubsobé  me  (r' — f)joudev  oc  avoir 

m  e  •=me(t  —  i),       doi      c'^ 1 — ; ; 

m 

f'irmnle  qui  Serrira  dans  tot>tes  les  expériences  semblables.  En 

rappliquant  à  celle  que  nous  avons  prise  pour  exemple,  on 

aura      »j'=i,63;      «'  —  <  =  5,6555;      in:=a78t; 

ce  qui  donne  c  =  ç^\']i,5i  .c.  i*. 

C'est-à-dire,  que  la  quantité  de  calorique ,  dégagée  par  la  com- 
bustion ,  d'un  gramme  de  cire  blanche ,  dans  les  cireoiulances 
assignées,  échaufferait,  i  gramme  d'eau  de  9478''»5i  du  ther- 
momètre centésimal  ;  ou  ,  ce  qui  revient  an  même,  et  est  plus 
a|ipl<cable,  elle  élèverait  de  t  de  ces  degrés  la  températore 
de  ^é^^]S,5l  grammes  d'eau;  ou  enfin  «Ile  en  ferait  bouillir 
ç)4i7Si  I  grammes  pris  originairemeat  à  la  temjtérature  de«°; 
rt  si  l'on  met  pour  c  sa  valeur  absolue  ^  ,'«n  tr«uvem  qu'elle 
fondrait  is6e,3748  grammes  de  glace  à  o".  La  mojenae  de 
trois  expériences  pareilles  a  donné  12'J,342.  MM.  Lavoiaier  et 
Laplace,  par  le  calorimètre  de  glace,  irouvent  140,  comme 
il  résulte  des  nombres  rapportés  page  704. 

La  combusliou  de  l'éihcr  et  de  l'alcool  a  préienlé  de  grandes 
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àt  cm  liquide»  à  la  Taporii«(ion  mct'- 
lant  (uujourt  beaucoup  d'aintacle  à  ce  qu'elle  fiU  coin;ilfie. 
Cependant  Rurolbrd  est  parvenu  à  la  rendre  telle,  en  n'offrant 
■  chaque  ioslunt  qu'une  très— petite  (uasie  de  liquide  à  l'inflain- 
matioo  ,  et  la  tenant  refroidie  prr»qu«  jusqu'à  l'endroit  où  elle 
s'enflamme.  Pour  cela ,  il  a  fait  construire  une  trés-pelite 
2am[ie  de  ruivre  rouge  en  forme  de  tjbaticfe ,  avunt  uxi  poui-e 
et  demi  de  diamètre  ,  et  trois  quarts  de  pouce  de  hauteur, 
fig.  68.  Lit  partie  supérieure  est  percée  d'un  trou  A,  par  où  l'oa 
introduit    le   liqnide  ,  et   qui   »e   ferme  avec   un  bouchon   de 

Ital  uaé  à  l'émcri.  Du  fond  de  l'appareil  part  un  tuyau  d'une 
Ib  et  demie  de  diamètre,  qui  s'étend  d'abord  horizoulale- 
Bt  dans  une  partie  de  sa  longueur ,  puis  se  relève  verlira» 
lenient  et  forme  le  bec  de  la  lampe.  Ce  tuyau  est  irés-mince 
partout ,  eicepié  a  son  bec ,  qui  est  assez  i^ais  pour  qu'on 
puisse  y  adapter  par  le  rodage  un  bouchon  trcs-jusic,  destiné 

Piindre  subitement  la  lampe  quand  on  veut  que  l'expérience 
!.  La  justesse  est  nécessaire  pour  qu'il  ne  s'évapore  plu» 
ii]uide.  Avant  l'expérience,  on  introduit  dans  le  tuyau 
mèche  que  ,  pour  plus  d'exactitude,  on  peut  faire  de  fil 
I  o  amiante,  afin  qu'elle  ne  se  consume  point.  Lorsqu'on  a  rem- 
pli la  lampe  ,  on  ferme  les  ouvertures  A  et  B  avec  leurs  boii- 
rJioo»  :  on  la  pesé  ;  et ,  ce  qui  esl  le  point  capital  ,  on  It 
place  dans  un  mélange  d'eau  et  de  ^lace  qui  la  recouvre  entié- 
remeoi  presque  jiisqu'à  l'extrémiié  de  son  bec.  Cela  fait,  on 
découvre  le  bec  ,  on  met  le  fen  ,  et  après  qu'il  a  duré  un 
rtain  temps,  on  l'éteint  en  fermant  le  bec  de  nouveau.  Mais. 
que  la  tlamme  ne  s'affaiblisse  point  pendant  qu'elle  durrV 
ui  rendrait  la  combustion  pins  lente  et  bien  muius  parfaite, 
il  faut,  dans  les  premiers  instans,  donner  un  peu  d'air  dans  l'in- 
térieur, en  ^tant  mi  moment  le  bouchon  A ,  afin  que  le  liquide 
ne  soit  pas  rrtenn  m  dediint  par  la  pression  de  l'atmosphère 
sur  le  bec  dr  In  lampe  ,  «t  put«se  monter  dan^  ce  bec.  Cela 
«k»g«  que  la  bouchon  A  i'aju»i«  aur  un  petit  tuyau  qui  s'élève 
«n  peu  au-di  »»u«  du  ifKliUi/^e  réfrigérant.  Au  nioy<'n  de  toute» 
précaaticnt ,  lUiinfoid  .itture  que  la  couibiutioR  e!i>  coin- 
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ans  même*  preuiont  etiox  nten  leapfaMm, 
transmis  raccessivemeat  duu  1*  mtwt  ealoiÔBètret  h  tca- 
pérature  de  l'air  extérieor  étant  mjoai»  enaatuMs- 
primée  par  t.  Si  ('  est  le  aiasânim  de  tcapéiatan 
chaqne  coarant  élère  le caloriaièti«  «  peut  le  ■■wlriiii .  1  at 
clair  que  l'excès  t'  —  (  fett  pnipMÂmad  A  la  qnnili  kt 
chaleur  communiquée  par  oe  gai  cm  cÉloriaitM;  et  par  «a- 
«équent  les  chaleurs  spddfiqiiei  dea  dMtcm  gaa  caipia|ts 
<^ront  proportionnels  i  cea  eieèt.  Mab  ftjT  a  phiihiiprt- 
cautions  essentielles  à  prendre  pour  rfdmire  lea  ezpMeaecs  i 
ce  degré  de  simplicité  et  de  similitude  ^  aona  tBamt  fea  capeier 
successÎTement. 

D'abord ,  pour  échauffer  le  courant  de  gaa ,  les  tobea  qv  b 
conduisent  sont  transmis ,  dans  une  partie  de  lenr  longiiew,  i 
trarers  d'autres  tubes  plus  larges ,  dan*  lesqneb  drenlcat  Glee- 
ment  des  Tapeurs  aqueuses  à  too*  de  température,  fonnin 
par  une  petite  chaudière  remplie  d'eaa.,  que  l'on  entmieat 
constamment  en  ébullîtion.  Ici  se  préMutent  de«z  dîfBienltis: 
il  faut  que  le  courant  de  gas  s'introduise  dans  le  calorîmétrt 
précisément  à  celle  température  ,  ou  du  moins  après  ne  s'élre 
refroidi  que  d'un  petit  nombre  de  degrés  connu  ;  et  d'un  antre 
côté  ,  il  faut  que  le  tuyau  qui  le  conduit  n'échauffe  pas  directe- 
ment le  calorimètre  ,  ou  du  moins  ne  lui  communique  qu'un 
accroissement  de  température  peu  sensible  et  mesurable.  Pour 
aiteinilre  ce  double  but ,  voici  re  que  les  auteurs  ont  fait  :  ils 
ont  d'abord  placé  leur  réservoir,  lenr  Chaudière,  et  la  très- 
grande  partie  des  tuyaux  dans  une  autre  chambre  que  le  ealo- 
rimèlre.  L'extrémité  seule  des  tuyaux  arrivait  i  celui-«i ,  aprrt 
avoir  traversé  un  mur  épais,  dans  lequel  cependant  passait  an»i 
l'enveloppe  qui  maintenait  le  gaz  à  100°.  A  sa  sortie  de  cette 
enveloppe ,  le  gaz  était  transmis  au  calorimètre  à  travers  un  tube 
de  verre  long  de  vingt  millimètres ,  qui ,  pour  éviter  les  luts  , 
était  inséré  et  maintenu  seulement  par  pression ,  entre  l'orifice 
des  tuyaux  et  le  calorimètre,  an  moyen  de  rondelles  de  cnir 
qui  complétaient  le  contact.  Ce  tube  ,  ainsi  formé  d'une  sub- 
stance peu  conductrice ,  transmettait  an  calotimètre  très-peii 
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Ir  chalrur.  Pour  tne»iirtT  »on  înflueiice,  on  A  échauffé  les  rti- 
▼rloppcs  par  la  \apcur,  tans  faire  circuler  le  gnz,  et  l'on  a 
observé  lamarclie  de  IVchauffenient  du  caloriiuèlre.Onaarr^té 
l'expérience  longue  lu   lemprralurc  n'a  plus  augmenté  d'une 
ntaiiicre  sensible.  Alors  on  a  élevé  ariificiellemeiil  cette  tempé- 
rature d'environ  un  degré ,  lui  faisant  ainsi  dépasser  le  terme 
où  elle  avait  dt\  devenir  slationnairc,  ce  qui  raetlait  ainsi  l'ap- 
|iBreil  dans  le  cas  de  se  refroidir  au  lieu  de  se  réchauffer ,  comme 
il  le  faisait  auparavant.  On  a  observé  la  marcbe  de  ce  refroidis- 
sement, jusqu'au  terme  où  il  devenait  aussi  leut  que  le  réchauf- 
fement l'était  dans  la  série  précédente;  pais  on  a  pris  la  moyenne 
entre  ces  deux  termes  pour  la  mesure  de  l'effet  direct  que  le 
tnjan  rem{;li  de  vapeur  ponvait  produire  sur  le  calorimètre. 
Cette  expérience  a  été  faite  deux  fois  avec  beaucoup  de  soin. 
Dans  la  première,  la  série  ascendante  a  conduit  jusqu'à  11°, 
r«ir  ambiant  étant  à  8°, aïo  ,  ce  qui  donne  un  excès  de  a°,79  ; 
et  la  série  descendarte  a  conduit  jusqu'à  1  l°,6g,  l'air  extérirur 
étant  à  S'iiS,  ce  qui  donne  pour   excès  Z°,56.  En  prenant  la 
iB03reiine  entre  ces  deux  excès,  on  trouve  S",!  pour  le  maxi- 
mum auquel  le  tuyau  rempli  de  vapeur  ponvait ,  par  son  in- 
fluence immédiate,  porter  la  température  du  calorimètre  au- 
dessus  de  celle  de  l'air  extérieur,  dans  les  circonstances  aut- 
pnée».   Une   autre  expérience ,  faite  et  calculée  de  la   ibéme 
manière  ,  a  donné  un  résultat  absolument  pareil.  Je  dois  dire  , 
en  passant,  que  cette  méthode  des  séries  ascendantes  et  des- 
cendantes est  aussi  evlle  dont  on  faisait  usage  pour  déterminer 
>e   maximum  de  température  auquel  chaque  courant  de  gax 
pouvait  élever  le  calorimètre  ;  et  le  seul  énoncé  de  ce  procédé 
suffit  pour  faire  concevoir  combien  il  est  exact  et  ingénieux. 

Toutefois  ,  lorsqu'un  courant  de  gaz  ciraile  dans  le  calori- 
mètre, l'influence  du  tuyau  de  conduite  sur  lui  n'est  plus 
exactement  la  même,  parce  qu'alors  le  calorimètre  s'échauffe, 
et  que  l'effet  de  la  communication  doit  diminuer  avec  la  dif- 
férence de  lempétralure  entre  le  calorimètre  et  le  tuyau  ;  de 
sorte  que,  si  celte  différence  était  nulle,  l'effet  de  la  com-^ 
Biunication   serait  nulle   aussi.  D'après  cela  ,  les  auteurs  out 
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rtgardii    le    résultat    précédent   comme    pBrttcatî«r   aux  à« 

constances    où  ils  usaient  opéré;   Ft  ,   pour  le  tran»portM  i 

leurs  autres  espérieuces  ,   Us  le  réduiraient  praportioiiiRiIr< 

ment  à  la  diCTérence   des   températures  du  calorimètre  cl  da 

tuyau. 

J'ai  dit  tout-à-l'heure  comment  on  déterminait  le  maxianm 
de  température  que  chaque  courant  de  gaz  pouvait  comtniutt» 
quer  au  calorimètre,  au  moyen  des  séries  asceudatiles  el  dr»> 
ccndantes;  mais  comme  il  aurait  été  fort  long  de  s'élever  jutqni 
ce  maximum  par  la  seule  îiiQaence  du  courant  de  gat ,  oa 
amenait  artificiellement  la  température  du  calorimètre  Uiul 
près  de  ce  degré  en  l'échaunant  au  moyen  d'une  petite  tampt 
à  l'esprit-de-vin  ,  et  on  laisiait  ensuite  agir  le  gaz,  jusqu'à  ee 
que  la  lenteur  du  réchauffement  ou  du  refroidtSïemest  da 
calorimètre  indiquât  qu'il  n'était  plus  distAot  du  maiimum 
que  de  3  ou  4  dixièmes  de  degré.  Cette  différence  ,  quoique 
fort  petite,  était  cependant  très-sensible  aux  expériences  j  car 
la  température  du  caloriuiélre  était  mesurée  par  tin  thermo- 
mètre sur  rérliclle  duquel  un  degré  centésimal  occupait  une 
longueur  de  dix  millimètres,  ce  qui  permettait  de  mesnrer  i«* 
dixièmes  et  d'apprécier  les  centièmes  de  degré.  Ce  thennomètre 
avait  un  réservoir  cylindrique ,  dont  la  longneuir  était  égale  à 
la  hauteur  du  calorimètre,  de  sorte  qu'il  indiquait  bien  exacte- 
ment la  température  moyenne  des  couches  d'eau  qui  j  étaient 
renfermées. 

Il  était  essentiel  de  déterminer  avec  la  plus  grande  exaetitade 
la  température  du  courant  de  gaz  à  son  entrée  dans  le  calo- 
rimètre. Cette  température  était  toujours  un  peu  moindre 
que  ioo°;  car  quelque  court  que  f&t  le  tuyau  de  conduite  en 
verre ,  on  conçoit  que  le  gaz  devait  se  refiroidir  un  peu  en  le 
parcourant.  Pour  apprécier  cet  abaissement ,  on  plaça  dan*  le 
tube  même  ,  au  point  où  il  s'insérait  dans  le  calorimètre,  un 
thermomètre  fort  sensible ,  qui  se  soutint  constamment  entre 
95°,6  et  g2°,6,  selon  la  nature  du  gaz.  Or,  divers  easai*  firent 
connaître  que  la  température  ainsi  indiquée  était  toujoart  on 
peu  inférieure  à  celle  du  gaz  même  j  et  comme  d'aiUeon  ccUe-ci 
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*Mv  pniimtt  pat  «'trr  »n(>vrirur«  à   100%  ou  rrut  a«ev  rMitou  d? 
|iat  •'écarter  beaucoup  de  la  vérité  ni  prenant  la  moyenue  lir 
œ»  denvtertnct, c'est-à-dire, en  considi-rant  la  teinpiirature  du 
gat  comme  inlrrin^rtiairr  entre  100"  et  celle  i]ue  le  theruiuiuùlre 
de  pasisf^  indiquait.  L'n  autre  therraométre,  plaué  de  loOme 
»  la  sortie  du  (;az,  prou  vil  qu'il  «'éckippait  coiisiamuient  n 
la  température  de  l'eau  que  renfermait  le  calorimètre. 
•   EnOii ,  il  restait  à  ramener  tuu»  le*  résultats  k  des  termr« 
parables  ;  car  on  conçoit  qu'il  eût  été  pbysiqiiejnent  im- 
possible d'opérer  to^ijours  sur  des  gaz  a  la  même  température 
et  à  la  même  pression,  ne  fiil-ce  qu'à 'cause  des  variation* 
iaévilables  de  l'utmospbère.^e  fut  l'objet  de  deux  expériences 
auxiliaires  que   lircnt  les  auteurs  sur  l'air  atmosphérique,   a 
diiîérentes  pressions.   Cette  diversiitS   s'obtient  aisément  avec 
les  gofométre»  dont  ils  faisaient  usa^e.  Il  ne  faut  qoe  régler 
divarsement  la  hauteur  des  tubes ,  qiy^pemiettent  l'introductioB 
de  l'air  dans  les  vaisseaux.  Dans  un  essai  de  ce  genre',' l«* 
gatoméircs  furent  régie»  de  manière  à  donner  une  ptessioa 
tuiale  de   (■■,oo58;   car,   à   la  pression   naturelle  de  l'atmo- 
sphère ,  qui  était  de  o",7327  ,  on  ajouta  «Ile  d'une  èoldnîî^ 
d'eau  d«3'",44  de  hauteur , équivalente  à  ©'",253 1  de  mercure. 
Le  courant  était  ici ,  qu'ea  10'  il  circulait  dans  le  calorimétB». 
3l',lo  d'air,  pris  originairement  à  la  température  de  5";  ce  qui 
^uivauta  3u',53,  pris  originairiMnent  au".  Ce  couraotjéchauffé 
jusqu'à  loo't^t  conduit  d'ailleurs  exactement  comme  dans  tes 
3n~        '    T'ériences,  éleva  et  maintint  la  température  du  calurt- 
II,  -      '■',  1 17  au-dessus  de  l'air  qui  l'environnait ,  déduction 

faite  de  la  chaleur  communiquée  directement  par  le  tuyau  dt 
conduite.  Cet  air  entrait  dans  le  calorimètre  à  q6°,9o;  il  en  sor- 
tait à  aa°,83ai  il  subissait  donc  uo  abaisseuieot  de  74'',o68. 
Soit  G  la  quantité  totale  du  caloriqua  qui  s'en  est  dégagé*;  ai 
l'on  suppose  que  la  chiilenr  spécifique  Je  chaque  ^az  reste  con- 
stantc  dans  l'étendue  de  l'échelle  thermouictriqur,  quand  La 
pression  est  coiutante ,  il  est  clair  qu'un  teul  litre  d'air ,  sonmii 

comme  le  précédent  à  la  pression   i'*,ooS8,  et  refroidi  de  la 

f^ 
m^nia  manière,  aurait  dégagé  • — rr  ,  proportionnellement  aux 

loua  IV.  ^6 
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iMiwiqd'otUwuIqii'ilaBrft  iiiMhèl4«t 
...■  ■•.'  > .  ■  ■  '■■'■  •   ■•-  "•'  ' 

en  M  r^^itwnt  ieiilMH)»t)4«^*.jQ«U  tiWIiMW  ^rttfphlt 

teiii|(éi«|t^  ffi  k  calpnmitcepownittet'aiiMtMiiwr  k 
nî^^  idË^ jBtée 4W.  jw» ♦ii|(ihîiwirt  è  lu  iiMfiitfMi 
deV»  tf^,  j||jNMipi«A  l%M>i8>,«l«É«MI««i*.  WililMiÉiil. 
oaù  uy|..J|^ti»  pupWin— Aina  i>  4iwiaÉ^^y4<8,  «■' 


poni:  l^  giuniit^  ir  dal^r  éingte,  i»nt  «et  voirvdles  rir- 
consl8iice««  p«r  «ui  iit»e<dWr  rAvtifi  d*na  degrj.  Dirâant  le 

nremier rSiuhatpar celui-ci.onanra     ■  ^T — ^* oa i«ao44i  i 
..  0,00591778 

poor  '!«  «apport  du  qvantitéi  4e  ealonque  'àégÊ^tn  par  flrux 

Toluiao  é§ainid'aig,à  Aw  mapétatumparrifles,  quand  le  rap- 

portdespresuonseit r-=,  oa  i.SSSa?.  Una  aqi|a.4Nv^ 

tiaiMas  aamblaUetia'doMiê,  ponrmpport  moyen  des  qaantiiv» 
de  oalariqtHii  j,a8g6,  anliiu  der,9o44i.  Kînû  nne vanationde 
o,S589f  dau  la  deaailé ,  eB^>n)diiit  mte  de  o,23g6  «èaleaient , 
s«r  le*  qoaatinér'de  ealoriqne.  Ka&itenant ,  concevons  qa'un 
yolmaméaBméri'<mift,TnA$  «omit pression  ^,  ait  dégagé  fat  quan- 
tité C tde  aMror,  iw^ùrêe  parle  nonibre  de  drgrés  dont  elle 
élève  la  tuM|i<rtitiiie-«hi  àHorSmitfe  an-dMsus  de  crile  de  Tair  ; 
si  IVm  nprriaanle  pBrC'(i  ^-'i^ ,  le  iiombre  de  degrés  qn'aarait 
produit  le  même  volnme  d'aîri,  dans  Icsn^mos  dnonaiaaécs  da 
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tcin]iri'a(urc ,  injii  »on>  nnr  autri?  prcsMoii^' ,  un  pourra  ,  avrci 
nne  •pproximation  tiiffi^ante  ,  supposer  la  proportion 

o,358a7  :  o.aSgG::-^ :  s ,    il'où  s  =  0,3.396  -!!—-f— 

P  y>.  0,358*7 

CV»t  •ioti  quf  \ti  «uteur*  ont  opt'ré,  «t  ils  ont  pu  d'uiitan^ 
nient  \f  fjirr,  que  toutt^s  lenrs  expériences  ayant  eu  lieu  &oas 
la  preaMon  naturelle  de  Kairnosphère  ,  n'offrateot  que  des  diffû- 
renee»  de  jiresiipn  très-pelites.  On  voit  aussi,  par  la  mime 
raison  ,  que  la  supposition  de  la  constance  des  cbaleurs  spéci- 
fiques n'a  pu  leur  occasionner  aucune  erreur  sensible  dana  rriiif 
rédaction  ,  puisqu'ils  n'en  ont  réellement  fait  xuagfi  que  dans 
àv%  liuulr»  Irès-rcsscrrées,  à  cause  du  peu  de  différence  de* 
<nnp<ralurc»  anxqaelles  le  calorimètre  était  mainlrnu  par 
les  •Itifvreu»  gu.  Enfin,  la  inéxne  raisou  leur  a  perniis  de  con- 

érrr  la  oiénic  échelle  de  réduction  comme  applicable  auK 
\t.  diU'érensde  l'air,  puisque ,  leurs  chaleurs  spécifique»  éla  tu 
peu  diUérenle»  ,  la  réduction,  si  elle  n'est  égale,  doit  éire 
Lri-S'peu  différente  pour  cliacuD  d'eux.  Après  ces  explications, 
il  est  fKilc  de  comprendre  Le  tableau  placé  à  la  fin  de  ce  dia- 
pitre  «dans  lequel  les  circonstances  des  expériences  sont  coosi- 
(piées  avec  les  résultats  qui  s'eu  déduisent. 

La  dernière  colonne  de  ce  tableau  exprime  l'c^cccs  de  la  tem- 
pérature staiionuaire  du  calorimètre  sur  celle  de  l'air  ealé- 
rirur,  m  le  supposant  succesaivenienl  chauflé  par  un  même 
nombre  de  litres  de  différciis  gai ,  pris  originairement  à  la  même 
itression ,  à  la  même  température ,  et  rt^froidu  du  même  nombre 
fie  degré*.  En  divisant  louscea  nombres  par  le  premier  d'entre 
•■us ,  on  aura  les  chaleurs  tpéci/iques  des  di£féreos  gax  com- 
parées à  celle  d«  l'air,  sous  des  volumes  égaux  et  des  pressions 
pareille»  ;  et  si  ao  divise  ces  résultats  par  la  donsité  de  diaqv^^ 
pas ,  en  pr«nânt  pour  unité  celle  de  l'air  atmosphérique ,  on 
oura  le»  chaleurs  spécifiques  des  gaz  à  poids  é|>auz  ,  c'est-à- 
dire  les  quantités  relatives  de  calorique  qu'un  même  poids  de 
c»  gaa,  pris  à  de»  pressioiu  pareilles,  abaiMionixrait  en  te 
rrfroidissaot  d'un  même  nombre  de  degré».  Voici  ces  résultats  , 
diinué»  par  le»  aul«ur»  du  meiuuire. 
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««H» 

,   t,S5So 
i,o34o 

s,eSit 

'Oxidv  tTtiotfl T .  T .  T  -  f  - 

GméUSiamt 

Ponr  «Udfnire  la  ■ècoade  «olotté)»  de  k  panière  ,<»  •  «■- 
«ployé  1m  deosîtéi  npportAe*  pe(ge  ASdm  I*'  LivM;  Le  ckeÉeer' 
epédfiqne  de  le  Tapeur  aqneiue  a.  4lé  «bteane  ea  eoapaiMt  k 
refiroiditaeinent  da  eàloriinètre  opéré  par  l'air  aee  et  pir  frit 
-aalnré  <Aaa  à  k'  tempéninre  ift'4**.  Gdi  -rtil^aait  ^m 
l'atmosphère  qui  environnait  le  calorimètre  fttt  maînleniie  an 
peu  an-dessas  d«  celte  température,  afin  qn'il  ne  put  te  faite 
aucune  précipitation  de  vapear;  car  l'énorme  dégagement  de 
calorique  qui  accompagne  uue  précipitation  pareille  aurait  oc- 
casionné les  pins  grandes  erreurs. 

Ces  résultats  ne  sont  qne  rektifs.  Pour  les  rendre  absolus  , 
il  faut  avoir  k  valeur  d'un  d'entre  eus,  c'est-à  dire,  délenainer 
^  pour  un  certain  gac ,  pour  l'air  atmosphérique ,  par  exemple , 
k  quantité  de  glace  qu'il  peut  fondre  sons  an  Tolàne  et  aae 
pression  donnés ,  en  se  refroitsant  de  i  "  ;  ou ,  ce  qui  revient  au 
même ,  la  quantité  d'eau  qu'il  peut  ftire  bouillir  ;  ou  enfin  k 
quantité  dont  il  élève  la  tempcratnrtf  d'une  masse  donnée  d'eau. 
Or,  ce  dernier  résultat  peut  déjà  se  conclure  dea-  expériences 
mêmes.  En  effet,  on  connaît  le  poids  m  de  l'eau  contenue  dans 
le  calorimètre,  ainsi  que  k  masse  des  feuille*  de  enivre  et  de  k 
soudure  qui  forment  ses  parois.  Le  cuivre^  suivant  Cravrford, 
a  pour  chaleur  spécifique  rektive,  «,119;  et  k  soadnre, 
formée  d'un  alUage  de  plomb  et  d'étain,pent  être  considéré* 
comme  en  ayant  une  intermédiaire  entre  celles  de  ces  deux  mé- 


rALOniQIJt    LATENT.  : ii 

Miix,  c'ut-à'dirr,  o,o38.  On  {leiit  doncf  d'apvcs  ces  données, 
dùlcnnliicr  If  nombre  de  grammes  d'caa  que  Us  pnrols  rcpré- 
smilL'iit ,  et ,  l'ajoutant  a  la  masse  m,  on  aura  le  uumbre  m-\-ft 
fie  grammes  d'eau  rcprrscntû  par  l'appareil.  Ce  nombre  <^lait  ici 
5i)6',8.  Or,  dans  la  prennére  expérience ,  déjà  citée,  on  a  trouvé 
r]u<>3ri',ç)()  de  cet  air ,  mesurés  à  la  icmprroiure  de  la  glace  fon* 
(Janleet  son»  la  pression  de  0^,7406  ,  étant  ensuite  ccliauffiis  & 
loo",  ont  formé  un  courant  qui,  en  se  refroidissant  de  7a">,4i5, 
«  maintenn  pendant  10'  la  température  <lu  calorimètre  statioo- 
iiaire  è  ii>'',734  auilcttiis  de  celle  lie  l'air  environnant  >  d'où  il 
suit  qu'un  tel  courant  fournissait  alors  au  calorimètre  précisé— 
tnent  autant  de  clialeur  qu'il  en  ]ierdait  dans  l'air.  Cette  perle 
rst  facde  à  déterminer;  car  il  n'y  a  qu'à  interrompre  le  courant 
iTc  gaï  ,  puis  laisser  refroidir  spontanément  le  calorinicire , 
observer  la  loi  de  son  refroidissement,  calculer  la  courbe  loga- 
rithu^n^e  qui  la  représente,  et  conclure  de  la  formule  la  vitesse 
de  refroidissement  initiale.  En  effet,  si  l'on  nomme  (j'^-^T  la 
température  initiale  du  calorimètre  ,  [j]  étant  celle  de  l'air  am- 
biaal ,  et  qu'après  un  temps  t  esprinié  en  minutes  ,  la  première 
de  ces  températures  soit  réduite  a  (_^-)  -{-jr,  nous  savons  que 
la  loi  da  refroidissement  sera 

Dans  cette  formule  ,  M  est  le  modale  des  liibles  logarithmiques 
itrdrnaires  nu  a,3oa585;  et  le  coefficient  a,  comme  dans  le* 
expériences  électriques  ,  eiprime  la  proportion  du  refroidisse- 
liieut  pendant  l'unité  de  temps  ;  c'est-a-dire  ,  le  nombre  de 
«iegrés  que  le  refroidissement  enlèverait  à  un  corps  que  l'on 
maiolieiidrait  pendant  tout  ce  temps  à  une  température  élevée 
de  t"  au-dessus  de  celle  de  l'air.  Cette  proportion  ,  d'après  la 
nature  de  la  loi ,  reste  la  même  tant  que  le  refroidissement 
dure.  Si  l'on  veut  en  avoir  l'effet  sur  la  température  initiale  T , 
il  faut  tirer  de  notre  équation  la  valeur  de  a  T  ,  qui  sera 
^^^MT(IogTV_|^g^)_ 

d'où  l'oB  voit  que  cette  valeur  sera  connue  quand  on  i:onnattrt  1 
vulre  ta  valeur  inilialc  de  T,  une  seule  valeut;  df  ^  observée  â 
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îitfiilké ,  »a  i*,ê;94f4  iiàiè  iMllPti#irMiM'iUMaBÉliMM 
i*,S^.  O^,  iët  SÂ>,g$  ^àlt  Mi(&^  rIftAcr  Ib  cAriMI 
p.:iàiént  éiiteàtîté  45t,49,  CollÙlW  «tt  ffefli  tt  tiBètttf  p»  li( 
Hèiéfmioitions  dVlèiiiut  (Û^  JK|^  flk  JiïlHiatf  UiFàT;  HUm 
hraltait  fefièÉ  cî-aenm  téé  Sgfi*^  jrrt«;étf  éfc  ftÉHfelllliÉllitip 
7ai,4il  jtone.ltc&ilèkr-^peettttll^  Miâ«è  dé  V&i  laSl 

,    .      ^'  ^       .      .  ;„      fMr.ism 

1m  ciradnitaMt*  de  pnuion  «ni(B4M|  *''*^2riMm'* 

oa  o,*èd9-  iDî^ns  «àtrM  pîodl^  Slit  atett  ^  SMk 
presque  kUntiqiiM ,  qaoiq|iic  toiijouri  iim  j|(i«(i8RlWhrkiSa  ^(e* 
naht  la  ittoyénnè ,  éè  ramenant  les  ellëts  i  08  ^ii*iii  atiriîéirfM 
.  si  le  refroidissement  eût  en  lien  soiis  la  pression  dé  b'*,76 , 
les  autearsse  sont  arrêtes  au  noinlire  0,1669,  cdUin^  rr]>r^ 
sentant  sous  cette  pi«ssion  là  chaleur  spéùfique  de  l'air ,  celle 
de  l'eau  ëtAt  i.  En  ipultipliaot  par  ce  facteur  commun  tonin 
les  chaleurs  spécifiques  relatives,  oblehnes  pour  un  poids-donné 
de  diffërens  gas ,  ils  ont  obtenu  ta  table  suivnhle ,  conipanble 
ù  celle  que  nous  avons  donnée  page  694> 

Era 1,0000 

Air  atmoipbmqoe 0,3669 

Giii  hytlrogèuc 3,a936 

Acide  caTlioDi(|Dc o.àito  * 

Oxyg^e e,iMt 

Akole 0^1754 

Oxide  d'szole , o,>3l)9 

OlcGant 0,4107 

Oxide  d«>*riione ^ o,iS84 

yapciir  a([ttca«e o,t4-a 

Chacun  de  qrs  ri'sullats  exprime  l'élévation  de  température 
qu'un  gramme  de  chaque  gaz  prodoirait  dans  un  gramne  d'eau 


CALOKIQrr   t*T»S.t  -.*• 

|uid«,  en  >r  refroid?SMnt  de  i°  C(>tiltl»iinal.  Lti  lr«  ttivi^atiL 
on  <ura  le  nombre  de  griimiue»  d«  glscv  a  n'  qae 
cr  même  rrrroidisirtnrnt  ponrrait  fondrf  ,  »t  m  le»  dititiitit 
par  too,  on  aura  le  nomlwe  de  grammes  d'rau  lt<(nide  r|u'il 
pourrait  ani«i>«r  d*  k  Ump^rature  de  la  glace  fondante  i  celle 
«le  rébullitioR. 

\\t  rejie ,  il  font  remarqitrr  qne  ce»  résultats  »ont  l'exprcj- 
Hoii  d'un  phénomène  Irès-compusc.  Par  la  manière  dont  In 
pèriencet  aont  faites  ,  In  gat  se  coniractent  en  même  temps 
Qu'ils  se  refroidissent,  ]>i>isqu°ils  doivent  faire  tonjonr»  ëqnî- 
libre  à  la  m«mc  pression  ;  cl  ainsi  leur  densité,  qaand  ils  entrent 
dan»  le  calorimètn* ,  esi  moindre  que  quand  ils  en  sortent.  Le 
laffemeot  qu'ils  prodnisent  snr  crt  appareil  est  donc  IVfTet 
apoaé  de  la  chaleur  qo'ils  d0^a|;ent  en  se  refroidissant  «t 
«R  se  contractant  loat  h  la  fois,  au  lien  que,  pour  avoir  de» 
rvstiltats  limples,  il  faudrait  pouvoir  observer  ers  effets 
•i'p;ir«.^nient  ;  il  faudrait  déterminer  d'abord  la  quantité  de 
chaleur  que  chaque  gae  dégage  en  se  refrnidisiant  dans  un 
ipace  donné,  par  conscqurni  avpc  un  vnlimic  con»tuiit,  et 
isoite  la  qaantilé  qu'il  dégage  qu.ind  son  volume  rhangir,  la 
impéralure  extérieure  restait  la  même.  La  séparation  de  ces 
d<-ux  phénomènes  parait  extrêmement  difficile;  mats  elle  est 
Jispensable  pour  obtenir  des  résultais  simples,  et  pour  radlre 
évidence  les  vraies  loi»  qui  peuvent  régir  ce»  effets.  On  «*t 
lien  sujet  k  an  inconvénient  du  môme  genre  dans  les  etpé- 
•lences  que  l'on  fait  sur  le»  chaleurs  spécifique»  dr»  corps 
liquide»  et  solides,  puitqn'il»  se  roniractcnt  nécessuiirment 
a  mesure  qo'ils  *e  refroidissent  ;  mais  comme  la  rnri.iiinn  de 
(«lU*  Volume  est  beaucoup  moindre,  on  snppose  que  le  déga- 
ttde  ciuilcur  qu'elle  piodnit  est  anssi  trés-faible,coiiipu- 
iiivemenl  à  celni  qui  provient  de  l'.tbai«»ement  dr  te A^ién* 
«re.  Cependant,  à  dire  vrai,  rien  ne  prrmvr  qu'il  en  soit  alnd; 
Kl  pourrait  même  plutdl  croire  !«■  t'ontrjire.  rn  ciMisidu'r:int  !»* 
aormes  quantités  de  rhalenr  que  l'on  tlégagr  des  ror)^ 
l'on sépiircsimplrmcni  leunpaitii'H !••«  (iHi ^  I  .!i»r 

jrt-iil  le  laire  par  Ir  fiollemctil  ,  la  tor«io  /je. 

li  «"est  antre  chose  qu'un  Irotif-jnt'o'  «.»Mr  mde  (irinriit>ni^ 


rcili  parc«  que  le»  avnnlugft  nifmft  dont  ilj<;uit  ni' 
dence  toat  ce  qu'il   re.Mail  à  dctirir  |)oar  ce  cm  ' 
Ttliott, 

Non»  voici  «rri*<?»  «u  tfrine  d«  no»  «Jp  sur  le  c3do> 

riqiio.  Nout  avons  délerminc  Im  loi»  de  ^  j  i  i  «  jg«4>on ,  »mt 
dans  l'air,  soit  i  Iraven  l«fS  corps.  Nout  avua»  trouva  4t» 
mojrns  exarl)  pour  évaliipr  romparatiTrmrnt  le*  quairtitcl 
de  ce  principe ,  qui  sont  absot bvcs  ou  déga(;ées ,  dam  In 
cbangpmens  de  lempératare  d«s  corps,  dans  teara  combinaH 
sons  r(!ciproqurs  ,  rt  dans  leurs  changrinens  d'étaf.  Mail 
rien  de  tout  cela  ne  nous  apprend  coniiaent  le  calorii]«a 
existe  dans  les  corps,  s'il  y  est  fixé  ou  libre,  et  si  la  qaanit>4 
absolue  qu'ils  en  renferment  réMilte  d'un  simple  dipiililire  oa 
d'une  affinili.'.  Nous  ne  sommes  pas  plus  avancés  a  cet  q^ard  qtie 
BOUS  ne  l'étions  dans  le  troisième  chapitre  da  premier  Litre, 
oit  noos  n'avions  encore  observé  que  le  grand  plsënooéoe 
des  températures  constantes.  Les  expériences  que  itoaa  reanaa 
d'y  ajouter  ne  nous  donnent  pas  non  plua  d'indication  sor 
les  quantités  totales  île  calorique  contenues  dan»  Ira  corps;  cv 
1rs  évaluations  qui  s'en  di/duiseat  portent  unlquenseut  sur  In 
aceroisseincn.\  nu  les  diminutions  quf  cette  quantité  recuit  dan» 
!•■«  variation»  de  température  ,'C\x  dtins  les  ctiaiigev>«n*  d'état 
qtte  Doas  puuvons  produire.  Si  des  physiciens  irès-édsiré»  oM 
cru  pouvoir  en  déduire  quelque  chose  de  plus  ,  c'cat  m  tiiiaal 
des  liypollièses  tout-à-fait  gratuites  sur  les  rapport»  de  cca 
■ccroissemens  avec  les  quantités  fondamentales  ;  et  res  hyp«- 
thèses  sont  d'autant  moins  fondées,  que  la  constance  n^ne 
des  chaleurs  spéciliqnes  r,  dans  l'ùlendue  de  l'échelie  llierao- 
inétrique,  semble  indiqticr  que  les  qiiiinlilés  fondaauatalea a 
aoni  comme  infinies,  comparativement  aux  altératinna  qa«iM«M 
y  produisons.  L'on  ne  trouvera  donc  rien  ici  «or  l*<éial  da 
ralorique  dans  1rs  corps,  ni  snr  le  zéro  réel ,(  '  ','        ^a^ 

In  Irnipéraitire  À  laqtielle  les  corps  seraient  i'  <>!s 

de  chalmr.  Il  nous  sunira  d'avoir  montré,  par  les  principe» 
même»  sur  lesquels  res  considérations  repiMent,  ijtt'die»  ae 
peuvent  conduji-e  à  aucun  résultai  crrlain. 


NOM) 
)  (as  MMUBÛ  aux 


Aim  ataosphëriq 


Ezcis  de  la 
tempérât,  (ta- 
tionnaira  dn 
calorim.  «or 
celle  de  l'air 
aBKi.,iiioiiu 
9*,5  qoi  eit 
reff.dn  tnyan 
qui  terrait  à 
cchaDfTer  le 
go. 


hydrogène 


...{ 


acide  carbon 


•{ 


[ 


'  oxigene . 


loside  d'azote.. 


1 5,423 


14,335 
11,390 


18,496 
15,082 


i5,iii 
i3,o5g 


i6,5oi 


I  oKfiant. 


i8,53o 


oside  de  carbone     ,3,53o 


La  mtmt  ezcè* 
obtenu  par  le 
calcnl,  dans  la 
•nppotit.  que 
le  conrant  eût 
été  le  même 
qoedtiula  r" 
eapcrteuce  lor 
l'air  atmoapbé- 
riqne,  et  qn'il 
eot  perdu  le 
même  nombre 
de  degré*  en 
iraTcrunt  le 
calorimètre. 


1 5,433 
15,753 


i4,a54 

13,97a 


>9.79* 
19,662 


i5,i34 
15,344 


31,335 


34,330 


16,177 


mène  ezci* 
par  le 
calcnl  1  ce  qa'il 
aurait  été  dans 
les  mtmet  cir- 
cotulancet  que 
dan»  la  coloDne 
précédente  ,  et 
ai  le  gaz  e&t  été 
en  entre  toomit 

fendant  tonte 
expérience  1 
la  pression  de 
o>,76oo  de  mer- 
cure. 


15,644 
15,834 


14,388 
14,040 


'9*798 
19,801 


1 5,381 
1 5,449 


Mflsmnw* 


15,734 


14,214 


19,800 


15,365 


31,346      }  31,346 


24,435      }  34,435 


16,370      >  16,27a 


i 
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CHAPITRE   VI. 


Des  Machines  a  vapeur. 


J.  0  «  T  le  ]en  dei  machine*  à  tapeur  eit  fondé  tnr  deiii  prin- 
ri|»C4 ,  le  dcveloppeinent  <lc  la  force  il'lastiqae  de  la  vapeur 
aqneuse  par  la  chaleur,  et  sa  précipitation  subite  parle  refroi- 
ili»»rnu'nt,  Ltutililé  universelle  de  ces  inncliine»  dans  le»  arts , 
ri  les  appliraiions  multipliées  qu'elles  nllrent  des  principes  les 
plus  di'-licats  de  la  iliéorie  de  la  chaleur  m'iiuposeot  l'obliga- 
tinn  d'en  patler  ici  avec  quelques  détails. 

fjuuiqu'cn  général,  en  rac'canique  ,  il  sufBse  de  créer  un* 
forer  00  un  moteur  quelconque  puur  pouvoir  ensuite  en  A6- 
iluire  toutes  sortes  de  raouvemens ,  néanmoins,  pourfiier  les 
idées  ,  Je  supposerai  que  l'on  se  prrtprtse  d'épuiser  l'eau  d'une 
mine  par  lo  moyen  d'une  pompe  aspirante T'T',  fip.  71,  dont  il 
s'agira  par  cons4l|uent  d'élever  le  piston  f.  Pour  cria,  attachont 
la  tige  dé  cfc  piston  à  une  chaîne  qui  s'enroule  à  l'une  de*  ex- 
trémités A'  d'un  levier  ai^ué,  mobile  antoiir  de  son  rentre  C; 
il  est  clair  qu'en  atlacliant  an  bras  opposé  du  levier  une  chaîna 
pareille  représentée  par  AD  dans  la  Tipure,  Il  snfTIrn  de  tirer 
rolte  chaîne  pour  faire  monter  le  piston  P',  et  aspirer  l'eau  dans 
le  corps  de  pompe  par  la  pression  culcricure  de  l'atmo^plièrr; 
apr6s  quoi  les  sunpapes  ,  au  bas  du  corps  de  pnmpe  ,  se  fer- 
mant ,  et  Ir  piston  étaiii  abaiulonné  à  lui-nitme  ,  il  desrendra 
•Uns  celte  eau  par  son  pMpre  poids  ,  la  forcera  de  «oulevcr  la 
soupape  percée  à  son  rMtre ,  tft ,  ari-i«é  an  fotid  du  cor]is  dt* 
jvonipe  ,  il  isolera  eniiérc meut  c«'lie  eau  de  l'eau  ilifcriture  ;  de 
sorte  qu'en  tirant  de  nouveau  lachalnn  A  l>  ,  on  soulrvem  wiie 
rta  avec  te  piston  ;  en  tliétiie  temps  nh  en  asplirra  d'autre 
d«ns  le  corps  de  pompe  ,  après  quoi  le  ptsion  rnU^i-endra  par 
«un  propre  poids  de  la  m4me  manièrr  ,  cl  ainji  «le  *iiitr  indcfi— 
i;iraent,  Aeste  donc  a  donner  le  monremant  k  la  cliiine  AD. 
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Pour  eda ,  «tUcfaons  iob  «zlx<iiiiité  iaMmm»  D'A  mi  Mto' 
pitioD F,  iw Bownurt,  iiiwbJb  fnmiat,4$m» m-mii^k 
pompe  rr,pMeatoMnft^iBdri^}»>k«Bpp<aoB>j|IÉht* 
dececorpi  de  pompe,  ■«lÏM-^éln^oajédHnrMBfMa. 
baee,  commaniqae  arec  ane  Aadibc  pnfatiqy^fr  k  v^m 
'de  laquelle  nompnÏMiDBik  viègr  âUr^||  cit.diirfM,k«ili 
étant  fiiit ,  la  preHion  de  l'àtmogilière'  lar  k  ttaxbmtmfkimn 
du  pUtoq  P.  tcndm  ik  £ûca  deaemidoi  ii|t^.4*m4Maapia»«i 
cfifet,  ik'U  Mt  auflii  JaiSe  poas^oe  te  pnMpi  lj^,4pyqgée  w 
■lufiiee'eaeèâe.éaipoid*  P' ,  |^a« edni  de. k  rnlnjlw  d'cn.(|a9 
doit  «ooIeTer.  .Haialeaaiit  k  pUton  P  éttat  eiq*  j 
qu'an  haidesonoorptde  pompe,  imagiiMaq^'oa  1 
l'aie  par  dcmoiu  ;  alors  k  prewoa  de'  l'ataMfliète  amr  m» 
deax  turikce»  te  contrc-balaBCcra  4''*k.  vt^a^^fi  I!eaai(de' 
poids  d^  piptoa  P'  recomatençant  à.agir  ,MaA>*leni  Pdan.M» 
tayau  ;  apris  qnoit  si  on  kit  de  aonvaan .k  vide  apaaP,  on 
fera  detoendre  P  et  monter  F.«  et  onTép^tya. cm  nkenmtire» 
«ataat:da  tau  que  l'on  Toadra.  Mais  oi^  co^^gMt-fnè.  l'emploi 
4'niie  machine  pneumatique  serait  en  graiid  une  duMe  im- 
possible ;  Toilà  justement  à  quoi  l'on  snpplÉmpar  l'intro^nc- 
tion  de  la  vapeur  dans  le  corps  de  pompe  T  T.  Pour  cck ,  il  y  a 
sous  ce  corps  de  pompe  une  chaudière  F,  fig.  7a ,  eo  partie  rem- 
plie d'eau  bouillante ,  dont  la  vapeur ,  égale  on  supérieure 
en  élasticité  au  poids  de  l'atmosphère,  pent  être  introdaii«- 
à  volonté 'dans  le  cylindre  T  T ,  en  ouvrant  le  robinet  R ,  plan- 
au  bas  du  tube  de  communication  FQ.  Il  y  a  ausH  t^  bas 
du  corps  de  pompe  un  petit  canal  VS,  fermé  par  une  sou- 
pape S  qui  s'ouvre  de  dedans  en  dehors.  Cela  posé  »  le  piston  P 
étant  au  haut  du  corps  de  pompMbet  celui-ci  rempli  d'air, 
ouvrez  le  robinet  R  qui  communique  avec  la  chaudière;  la 
vapeur  se  précipitera  dans  k  corps  de  pompe  ;  et ,  par  son 
impnkion  autant  que  par  k  force  ékstiqne  qu'elle  possède , 
elle  chassera  en  partie  l'aiiti  du  corps  de  pompe ,  en  k  forint 
de  soulever  k  soupape  S.  Dans  cette  opération  ,  une  grande 
quantité  de  vapeur  est  d'abord  condensée  par  k  surface  froide 
du  cylindre  et  du  piston ,  d'où  résulte  de  l'eau  liquide  «  à  k- 
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•inrllt'  on  iliuinf  î»»n«  par  un  tuLe  ECS',iiourl<!  bont  infi^ 
rtcorril  recourW,  rt  terminé  par  ntie  soiijiapc  S',  qui  s^  ton- 
léve  de  drd.in»  en  dcliort.  Cette  condensation  ,  et  celte  perle 
d«f -vapeur  produite  par  le  refroidissement,  se  continuent  jti>* 
qu'à  ce  que  le  piston  el  le  cylindre  soient  amenés  à  la  tempéi»- 
lure  de  la  vnpeur  même.  Quand  et  terme  est  atteint ,  la  vapeur 
toutète  lit  soupape  S  et  s'cclinppe,  lentement  d°:ibord  ,  et  trèi- 
iiuagease,  parre  qu'elle  est  entreroêlce  avec  beaucoup  d'air  et 
de  gouttes  d'eau.  Tependantpeu  ipen  ce  souffledevieni  pins  fort 
rt  plus  transparent,  à  mexureque  l'aireslen  grandepartiechassi'-. 
Lorsque  Pouvrier  qui  conduit  la  tuachine  reconnaît  quece  terme 
ett  arrivf*,  il  ferme  le  robinet  R  ;  et  alors  tour  l'intérieur  du 
corps  de  pompe  se  trouve  rempli  de  pure  vapeur,  qu'il  vm 
s'agit  plus  qnc  de  condenser  par  un  refroidissement  rapide  , 
pour  avoir  le  vide  sous  le  piston  P.  Cette  condensation  est 
opérée  par  l'introduction  d'un  jet  d'eau  froide  que  l'on  fuit 
descendre  d'un  réservoir  ^Ic'vé  Z,  à  travers  le ^IwZR'I ,  fermù 
en  R'  par  un  robinet  que  l'on  appelle  le  robinet  d'injection. 
t.n  le  tournant  ,  l'eau  froide  s'injecte  dans  te  corps  de  pompe , 
firicipile  en  tout  ou  en  partie  la  vapeur  qui  »'j  trouve ,  rt 
s'ccoule  par  le  tube  ECS',  av'ec  l'eau  qui  résulte  de  cette  con- 
deusation  ;  alors  le  vide  étant  fait  sou»  le  piston  P,  la  pression 
de  TAtmosphére  le  fait  descendre.  On  le  relève  de  nouveaa  pat- 
Plutrodiiction  d'un  jet  de  vapeur;  car  si ,  comme  nous  l'avuu» 
_»ijppusé  ,  l'eau  est  entretenue  bouillante  dans  la  cliaudiéri!,  la 
i|>''iii  j  une  force  «Mastique  au  moins  égale  à  celle  d«  l'air; 
ion  introduction  sous  le  piston  P  suffit  donc  pour  com- 
^riMer  la  pression  de  l'atmospbéiv  ;  et  ensuite  t'eicèsde  poids 
I  pitlon  P'  re!é«c  P  en  liaut ,  comme  dans  nos  premières  »up  ■ 
lositîons.  Mais  ,  d'un  autre  cAté ,  la  sapeur ,  si  elle  était  trop 
liaude ,  pourrait ,  par  sa  force  élastique ,  faire  crever  la  chan< 
Ire  ;  c'est  pourquoi  on  adapte  au  hant  de  celle-ci  une  «ou- 
ipe  de  sâreté  S",  qui  s'ouvre  de  dedans  en  dehors  avec  uu 
fort  connu  et  déterminé.  Quand  la  force  élastique  de  lu 
vapeur  est  égale  i  celle  de  Taie  extérieur,  oa  pin*  faible,  la 
soupape  reste  fermée;  mais  dés  que  celte  force  devient  étjale 
à  «elle  da  l'atiuosplière  ,  plus  la  résistauce  que  la  aoupapi- 
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oppose,  la  Tapeur  aVcliappe,  et  il  n'jr  a  point  tlVapioiSa 
craindra.  Malgré  cela  ,  il  est  eopore  nccesiaire  qu«  le*  {nrvs 
d«  la  dtaiulicre  aient  une  certaine  force  ;  car ,  lorsque  U  ■%»fcm 
•e  précipite  dans  le  cylindre  froid  et  s'y  condense ,  cet  (firt 
est  si  rapide,  que  la  nouvelle  vapeur  qui  se  forme  dan»  U  dMv 
diére  ne  sufQl  pas  toujours  pour  y  supplccr  io^antan 
U  se  fait  un  lanmeni  de  vide  dan»  la  chaudière  ;  et  la 
du  ratmospUère  extérieure,  n  eiant  plus  cootre-bgdcjic^,  i 
rait  la  crever,  si  «lie  n'était  pas  MiffiMiameat  solide;  et 
qui  est  quelquefois  arrive. 

D'après  cet  exposé ,  il  serel^le  qu'une  fois  que  1«  maciiiti 
CD  jeu ,  il  n'y  a  jamais  plus  dans  le  pitton  et  dan»  le  corps! 
pompe  que  le  .vide  ,  ou  de  la  pure  vapeur.  Mai*  il  f       '   :  iti 
quej-  que  l'eau  d'iojuctiua  que  l'on   introduit  co; 
de  l'air  cobUmiU  «  qu'elle  laisse  échapper  d*nt  le  rorpis] 
pompe,  parce  (pi'elle  s'y  trouve  presque  couinie  d  > 
et ,  en  outre,  pAve  qu'elle  s'y  rcchautle  coiiïldcrui'     .        ,-«| 
la  grande  quantité  de  chaleur  que  U  vapeur  dégage  en  drve^ 
nant  lii|uide.  Heureusement,  cet  air  étant  eji   i    '  ''  ir, 

et  conlcou  dans  uu  petit  espace,  il  est  aiscmti 
ver*  la  «oupapc  S ,  {mi  Icprcnier  cUocde  U  viprar  que  l'o^ 
iulroduil. 

L«  disposition  qoe  nous  veAoasde  décrire  nVst  pas  prf 
ment  la  proioiàre  que  J'pn  ait  imaginée.  Il  jtaralt  qae  ,  da«* 
l*origioe,  on  avait  seulement  {leosé  u  •  -  cosa« 

molMir  ;  niais  l'idée  plus  ingcnietue  d  .'-arpar 

U  ra(roidi*«eniaat ,  pour  opérer  le  vide,  ne  reiQonU  qw'i  i^çfi, 
et  le*  Anglais  r«ttribucai  au  capitaine  Savary  ,  qi'  <  1* 
dan*  on  traité  ioiiiulé  :  i'J»i  du  Mùymr.  Mai»  I . 
qu'il  «fl  fit  était  fort  imparfaite.  Ce  fat  en  1 70&  qu'un  «< 
Anglais  ,  nommé  Newcoimnea  ,  lui  dooiu  b  ' 
non*  avons  décrite,  et  avec  laquelle,  *ou>  le  lu  1; 
atmosphéfiqM ,  «lie  fut  long-temps  et  utilement  employée. 

Néanmoins ,  d'après  les  connaissances  de  physique  et  de  1 
canique  que  non*  possédons  aujourd'hui,  il  est  facile  de  ji 
qnc  cet  appareil  avait  de  nombreux  défaut».  C'en  était  un  gr 
d'a^rd  que  l'emploi  nécessaire  d'un  ouvrier,  rt  d'«iii  on«r 


intrlli^rnl ,  pour  ouvrir  et  fermer  à  propo»  le  njMnct  d'injcc- 
lion  et  I«  robinvt  à  vaprur,  diaque  fois  que  le  pistun  avait  fiiU 
sa  conrse.   I<'ne  bonne  niêcanitjue  doit  tuuiourt  rovltre  «Jte> 
iti^mr  m  ni»uvciii<-nt  loutr»  tes  pièces,  par  Ja  seuU:  action  rl« 
•on  premier  moteur,  sans  aucun  secours  étranger.    Ensuite 
luttrodacliun  de  la  vapeur  ilaus  le  cylindre  froid  ^'lait  un  antro 
•licoiivénieni  gravr ,  pai'  la  grande  destruction  de  va|i«ur  f|ni  m 
résalrail,  et  qui  se  répétait  ii  diaque  coup  de  piston  ,  puisque 
it  rjlîpdrc  eiail  roiilinuellrmrnt  refroidi  par  le  jet  d'eau  froide, 
au  mojrn  duquel  la  rnndensaliuu  «ïtait  opérée.  jUais  cet  dc- 
fauu,  qui, dans  l'ciai  actuel  d«  la  physique,  sont  faciles  a 
rervniiaitrc  ,  IViaiont  iH-duntiip  moins  alors.  Ils  furent  aperçu* 
et  corriges,  en  I7(>4,  par  M.  Watt,  élevé  et  auii  de  BlaeL.  i>e 
iroavant  alors  à  Glasgow,  où  il  était  rooslructeur  d'inslru* 
nens  de  niiiiliciii:illi|ues .  il  fut  chargé  de  réparer  un  petit  mo- 
dèle di-  la  machine  de  Ncvccommen  ,  qui  appartenait  à  l'univer- 
sité de  celte  ville  ;  et  dans  le  cours  des  Assit  qu'il  fit  pour  en 
rendre  la  niurche  satisfaisante,  il  s'aperçut  qu'il  dépensait  pro- 
porttooucllcnient   plus  de  chsrbou  que  les  grands  appareils. 
Curieus  de  reconoallre  la  cause  de  cette  différence  ,  et  voulant 
remédier  a  un  si  grand  défaut,  M.  Walt  tilde  noml>reuses  rx- 
périences  sur  la  meilleure  manière  de  iabijaperlescylindrcs,  sur 
ics  moyens  les  plus  pra|ires  à  faire  no  vidi  parfait ,  aur  ia  clia' 
leur  a  laquelle  l'eau  entrait  en  ébuUition  sous  diverses  pres- 
sions,  et  sur  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  produire  ua 
-volume  donné  de  vapeur ,  sous  la  pression  ordinaire  de  l'ntrau- 
spluire.   Il  déleruiina  égalcmeut  la  quantité  de  charbon  rigon- 
rrnsement  nécessaire  pour  évaporer  un  poids  d'eau  connu  ,  ri 
ta  quantité  d'eau  froide  nécessaire  pour  précipiter  un  poids 
donné  de  vapeur.  Cet  divers  points  une  fuis  ecaciemeot  de* 
terminés ,  les  défauts  de  l'appareil  de  Nevroontmen  se  man- 
trèrent  à  loi  dans  la  plus  parfaite  évidence ,  et  il  put  assi^AW  la 
cause  de  chacun  d'eux.  11  vit  que  la  «apeur  ne  pouvait  être  con- 
denser jusqu'à  produire  néme  un  vide  appro«ii««âiaioins<)iie 
le  rylindre  et  l'eau  qu'il  contenait ,  tant  d'injecli—  <|0«  de  pré* 
cipitAttDU  f  ne  fassent  refroidis  au  moins  jusqu'à  la  tempéraiiire 
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de  37  ou  38°  centésimaux  ;  et  qu'à  nne  terapératare  plu»  banto,    1 
la  vapeur  subsitianie  avait  encore  nne  élasticité  a*5*x  forie  pour 
opposer  une  résistance  très-notable  an  poids  de  l'atmosplièrr. 
D'un  autre  cAt^,  quand  on  voulait  atteindre  des  degrés  plus  pu- 
faits  d'exhanstion ,  la  quantité  d'eau  d'injection  nécessaire  poor 
les  obtenir  augmentait  suivant  une  proportion  très-rapide;  d'où 
résultait  ensuite  une  plnsgtarlde  destruction  de  vapeur ,  quand 
on  remplissait  de  nouveau  le  cylindre.  Ces  observations  con- 
duisirent M.  Watt  à  conclure  que ,  pour  obtenir  le  vide  le  plst 
parfait  possible,  avec  la  moindre  dépense  possible  de  vapeur, 
il  fallait  que  le  cylindre  fût  maintenu  constamment  aussi  cband 
que  la  vapeur  même ,  et  que  l'injection  d'eau  froide  s'opérit 
dans  un  vase  séparé  ,  qu'il  appela  le  eondenteur ,  et  dont  U 
communication  avec  le  cylindre  fût  ouverte  subitement  à  l'ia- 
stant  de  l'injection.  En  effet ,  d'après  ce  que  nous  savons  au> 
jourd'hui  sur  l'équilibre  des  vapeurs ,  il  est  clair  que ,  si  le  con- 
denseur est  vide  d'air',  la  vapeurdn  cylindrey  entrera , par  son 
élasticité  propre  ,  au  moment  où  l'on  ouvrira  la  communica- 
tion ;  et  une  injection  d'eau  froide  qui  y  sera  opérée  à  cet 
instant  précipitera  non-seulement  la  \apeur  introduite,  mnii 
encore,  par  la  même  cause,  toute  la  vapeur  contenue  dans  le 
cylindre,  l:i(|nclIe,|K>llicitée  par  le  vide  que  la  précipitation 
forme  dans  le  condenseur  succcssiveiAent ,  quoique  dans  un 
instant  presque  indivisible ,  s'y  rend  et  s'y  convertit  en  eau. 
Il  ne  reste  donc  qu'à  enlever  cette  eau  et  l'air  dégagé  ,  afin  Je 
maintenir  toujours  le  condenseur  vide.  M.  Watt  chargea  de 
cette  fonction  une  petite  pompe  à  air,  que  la  machine  même 
fait  mouvoir,  et  qui  joue  rontinncllenient  dan*  lecondensrar. 
Enfin  la  condition  de  tenir  le  cylindre  chaud  ne  pouvait  t'ac- 
corder  avec  la  libre  admission  de  l'air  atmosphérique  sur  sa 
surface  supérieure,  laquelle,  dans  l'appareil  de  Newcommen , 
servait  à  le  faire  descendre  ;  d'autaut  plus  que,  pour  cmi>èclier 
1'.;  passage  de  la  vapeur  entre  le  cylindre  et  le  piston ,  on  cou» 
vrait  ordinairement  celui-ci  d'une  couche  d'eau  froide ,  qui 
mouillait  l'intérieur  du  cylindre.  M.  Watt  eut  l'idée  ingénieuse 
et  hardie  de  supprimer  tout-à-fait  l'usage  de  la  pression  atmo- 
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tpTijn'quc ,  et  d«  faire  mouvoir  I*  pi«ton  pir  In  force  ilr  la 
vapeur  seule,  en  l'introdiiisatU  tour  à  (our  »iir  l'nnc  et  l'autre 
de  ses  surfaces  ,  et  faisant  au  in^nie  instant  le  vide  sur  la  face 
oppos<!'r.  Il  etifcrma  donc  la  tige  de  son  piston  dans  une  boite  À 
cuir,  pour  4ter  tout  accès  à  l'nir  dans  l'inlvrieur  du  cylindre, 
et,  employant  une  vapeur  d'une  élasticité  égale,  ou  inAme  un 
peu  supérieure  au  poids  de  l'almospliÏTC  ,  il  obtint  tour  a  tour 
une  force  égale  ou  même  snpcrieurt;  à  celle  du  vide  ,  de  bas  eu 
liant  et  de  bant  en  bas.  II  put  donc,  en  communiquant  ce 
mouvement  par  des  tiges  rigid»»  ,  produire  une  force  dans 
chacun  de  ces  deux  sens  ;  au  lieu  que .  dans  l'appareil  de  New- 
cororoen  ,  le  temps  de  l'ascensiuu  du  piston  était  entiorcraeut 
perdu  pour  l'effet,  puisqu'il  était  alors  simplement  soulevé  par 
l'excès  de  poids  de  l'autre  bras  du  grand  levier.  II  y  eut  éco- 
nomie de  temps ,  et  aussi  d'argent ,  puisque  chaque  cuurse  du 
piston  devint  active  ,  et  que  la  quantité  de  chaleur  employée  à 
le  maintenir  chaud  pendant  son  ascension  ne  fut  pas  perdue 
Inutilement.  M.  Walt  eut  également  soin  d'entourer  Ir  cylindre 
d'une  enveloppe  de  bois  ou  de  toute  antre  substance  peu  con- 
ductrice du  calorique,  dans  l'intérieur  de  laquelle  il  introduisit 
même  qnelqnefois  la  vapeur,  comme  moyen  de  rérhiiuffcmenl. 
Il  fit  aussi  dans  la  construction  des  diverses  pièces  de  l'appa- 
reil dos  amétinratlons  considérables ,  et  il  parvint  ainsi  à 
^connuiiser  plus  des  deux  tiers  de  la  vapeur  que  la  ma«liin« 
de  Nevrcommen  exigeait.  La  machine  à  vapeur  ,  ainsi  perfec- 
tionnée ,  est  représentée  dans  la  figure  73  ,  dont  rnplication 
•cra  maintenant  comprise  sans  dini'-nlté. 

FOest  la  chaudière  dans  la^uelleJ'eau  est  convertie  en  va]>ear 
par  la  chaleur  du  fourneau  place  ■ndr^suiis.  Celte  chandièrv 
est  quelquefois  faite  en  cuitre  ,  mais  plus  fnqurmment  en  fer. 
Son  fond  est  concave  ,  et  la  flamme  circule  aolonr  ;  cll«  a  TOa 
■on  sonnet   un-  le  l'on  chnrge  plaa  on 

Boins ,  selon  le  <    ,.  ,       que  l'on  veut  obtenir. 

Poor  qsu  la  mard»e  de  l'êvaporatioa  sok  eonsiaote,  0  est  oé- 
ecsttifvipie  l'ean  de  la  ckaaHiêre  soit  toujonr*  naialcaae  an 
Même  niveau  ,  et  couirqurnunrt.t  qu'  OU  lui  en  foarniâ<4  da 

To«  IV. 
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nouvelle  ù  mesure  que  la  'vaprur  ott  enleva.  Cela  %e  fait  fu 
lin  tube  <'('  qui  porte  «laiis  la  irhaiidicrc  l'eau  d'un  petit  rittt- 
voir  : ,  lequel  est  rempli  avec  l'eau  déjà  chaude  que  l'on  rrtïi* 
du  condenseur  par  la  pompe  //.  Mais  pour  que  ■       ■ 
duclion  se  fasscdans  la  chaudière,  seulement  lorsqu     i 
B^cessaire ,    l'orilicc    supt'rîcur  du  tube   v»    est    fermée  |ar 
un  bouchon  qui  s'élève  ou  s'abaisse  au  moyea  du  : 
ab;  et  à  l'autre  bras  de  ce  levier  b  pend  un  fil  met-.    '  ^ 
tiré  en  bas  par  on  poids  m ,  qui  s'ajuste  dans  U  cli«aiii<ii 
de  manière  à  effleurer   précisément    le    niveau    snpérirar  d» 
l'eau.  Alors  ,  si  l'eau  vient  à  baisser  au  dessous  de  ce  niteio, 
le  poids  m,  qu'elle  supporte  en  partie,  desrend  avec  eUe;(«  lerta 
ttl>  tourne,  et,  soulevant  le  bouchon,  permet  rinirodiictkia 
de  l'eau  dans  la  chaudière  j  mais  dès  que  le  niveau  «ht  rrtaUi, 
le  levier  al>  redevient  horizontal  et  remet  le  bouchon  en  pijor. 
Su  «ommet  de  la  chaudière  part  le  tube  à  vapeur  VV,  qoi 
conduit  la  vapeur  au  haut  du  cylindre  par  la  soupape  S,  aa 
bas,  par  la  soupape  S,;  le  tube  de  communication ,  qui  ia 
de  S  en  S, ,  est  coupé  dans  la  fig.  78  ,  pour  laisser  roir  d<«it 
autres  soupapes  S\  S,',  dont  nous  parlerons  toat-à-l'heun; 
mais  on  le  voit  tout  entier  dans  la  lïg.  y^,  oit  il  es4  rrpnttrnlédt 
profil.  Les  soupapes  S', S,'  sont  celles  par  lesquelles  la  va|t«ttr 
du  cj^lindre  est  mise  en  communication  avecir  condeoMur,  d'u 
cAté  et  de  l'autre  du  piston  ;  et  elles  sont  ouvertes  on  fenaées 
aux  înstans  convenables  par  la  machine  même ,  au  nojtA  da 
de  denx  chevilles  1,3,  attachées  il  la  tige  ((  de  la  {H^mpc  qtii 
sert  à  vider  le  condenseur  C.  Ce  mouvement  s'oprre  on  peu 
avant  qne  le  piston  ait  complètement  achevé  sa  cosnct  et  U 
communication  s'établit  alors  entre  ses  denx  SI'   '  '      m* 

l'égalité  dépression  qui  en  résulte  amortisse  l'rli  -.ij 

d'un  seul  côté, et  prévienne  ainsi  le  choc  brusque  qui  *r  pnadai- 
rait,  si  le  pistou  courait  jusqu'au  fond  du  cylindre.  Voilà  1" 
cipalcs  conditions  relatives  au  jeu  de  la  vupeur ,  mais  il 
d'autres  relativement  à  la  manière  de  la  /aire  agir.  En  effet ,  la 
seule  inspection  de  la  figurr;  montre  que  la  tige  '^ 
et  celle  de  la  pompe  qui  vide  le  condenseur,  étai 
peuvent  pas  ^tre  attachées  immédiatement  aux  bra<  du  gnaà 
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er  AB;  cjir  diaque  point  de  ce  levier,  décrivant  ua  arc  de 
Je  autour  de  son  crnlri'  du  rotation,  tendrait  à  dvtounifr  le 
point  d'attache  de  la  verticale, et  cet  effort  casserait  la  machine. 
C'eit  pourqniii ,  dati»  l'appnreil  de  Newcommen  ,  où  le  piston 
n'était  actif  que  dans  la  <loscrntc,  sa  rontmunicatioii  avec  le 
grand  levier  était  établie  par  une  chaîne  enroulée  sur  un  arc  de 
cercle.   Mais  dans  la   machine    actuelle  ,  la  rigidité  des  tiges 
exige  na  autre  mode  de  communication.  C'est  a  quoi  M.  Valt 
est  parvenu  par  un  assemblage  particulier  de  tringles  métalli- 
^■cs  mobiles  les  nnrs  sur  les  autres,  et  combinées  de  manière 
PScompenser  par  leur  jeu  le  défaut  de  verticalité  parfaite  du 
I  mouvement  du  grand  levier.  La  figure  représente  encore  plu- 
sieurs  autres   pièces    très- utiles  a    la    bonne   disposition    de 
appareil ,  telles  que  des  volans  pour  régulariser  le  mouvc- 
IBt  I  et   des  roues   pour  le   transmettre  ;   mais  ces  détails 
sant  à  la  mécanique  ,   je  dois  1rs  passer   sons   silence 
DUToir  indiquer  d'autres  points  qui  tiennent  à  la  phy- 
»ique,  et  qui  ne  sont  pas  moins  essentiels. 

Le  plus  important  est  la  détermination  de  la   température 
^laquelle  il  est  le  pins  convenable  d'employer  la  vapeur.  En 
^B^t  ,  plu«  elle  est  chaude,  plus  sa  force  élastique  est  consi- 
dérable, et  par  conséquent  plu»  elle  produit  d'effort  sur  la 
surface  du  piston   qu'elle  presse ,   le  vide  étant    toujours  lie 
l'autre  càté.  Mais  aussi  il  faut  consommer  plus  de  charbon 
pour  produire  une  vapeur  plus  duude  ;  en  sorte  que  le  profit 
Lmi  le  désavantage  de  la  température  est  un  clément  à  dëter- 
^|pier.  Pour  y  parvenir,  considérons  d'abord  que  la  quantité 
de  chaleur  nécessaire  pour  produire  un  volume  déterminé  de 
vapenr  aqueuse  dépend  de  denx  choses  ;  i*.  de  la  densité  que 
cette  vopeur  doit  nécessairement  awir  Sdus  la  force  élastique 
^^u'oa  veut  lui  donner  :  a",  de  la  quantité  de  calorique  néces- 
saire pour  la  produire  et  pour  t'anieoi-r  à  cet  état.  La  première 
question  »e  trouve  résolue  par  les  formules  que  nous  avons 
trouvée»  en  traitant  de  la  fannation  des  vapeurs,  page  -Hjff  du 
rrc  premier.  .Soit  {-b)  le  poids  d'un  centimètre  cube  de  vapeur 
aettse,  réduite  à  la  température  de  o^,en  lui  supposant  un« 
ce  élastique  égale  o'',76.  Paor  toute  autre  lempéMlu^A  t 
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où  la  force  élailiqtic  de  cette  vapeur  devra  avoir  utir  \,ilrr.r  F, 
égale  ou  inférieure  nu  maximum  que  cumparle  cette  trnij.-tj- 
turc,  le  poids  w'  d'an  rentimètre  cube  sera  csprùne  |jaT 

0,76  (1  +  r .  0,00375) 
Cette  formule  montre  que  le  poids  sr'  lie  croit  pas  aossi  npi- 
dément  que  la  force  éla9tii{ue  F,  puisque  celle-ci,  dans  V- 
sien  de  v',  est  affaiblie  par  le  dénominateur  1  -f-  I.  o,' 
qui  croît  à  mesure  que  la  température  s'élr\-e.   Cooj 
ment,  si  la  chaleur  de  vaporisation  était  riguureusenient  gqb- 
•tante,    c'est-à-dire,  s'il  ne  fallait  que  la  injtne  quantité  de 
charbon  pour  produire  le  même  poids  de  vapeur  â  toute  Irnipé- 
rature,  il  y  aurait  de  l'avantage ,  et  un  avantage  tOQJoiin  eroii- 
sant,  à  employer  une  vapeur  d'une  teiupératurc  plus  élerêf. 
Mais  comma  il  faut  aussi  avoir  égard  a  la  variation  de  la  cLj- 
leur  employée,  représent  on  s- la  généralement  par  nne  fonction 
de  t,  que  nous  nommerons  c.  Alors  le  produit  f'»'  eiprnwr* 
la  quantité  de  calorique  nécessaire   pour  produire  un  OEntt> 
ntètre  cube  de  vapeur  à  la  température  t,  et  ayant  ta  forte  Aa*' 
tique  F.  Donc,  en  regardant  F  comme  donnée,  rtn  voit  que  U 
température  la  plus  avantageuse  sera  celle  où  la  fraction 


ï  -\-  1 .  0,00375 
deviendra  la  moindre  possible  ;  et  si  c  croU  moina  rap'idement 
que  (1  -^  '  •  o,oo375),  comme  des  indications  asses  oooilin'uset 
semblent  le  faire  croire,  l'avantage  sera  iTaiitmii  nil 

que  la  température  sera  plus  haute,  du  moins  en  ^  .-..•.  -  'lie- 
ment  éganl  à  la  force  qui  dn  résultera.  La  détermination  il*  c 
devient ,  comme  on  voit ,  nn  élément  extrêmement  {tnpnrtaat 
povr  le  perfectioanemcnt  des  machines  à  vapeur,  et  U  rs\  fort 
à  désirer  que  les  physiciens  s'occupent  de  le  décermîtier  tsaOm 
tcment. 

Déjà  quelques  ma  nn  facturiers  de  Frlntt  i.ni  <n.u>-.  ij<i  y>  ■-< 
à  opérer  ainsi  à  des  températures  un  peu  plus  élevées  qnr  imi*. 
Ce  que  l'on  peut  faire  en  chargeant  davantage  U  sonpap»  dc 

jiireté  de  la  chaudière.  Maiscommc  toutes  les  maeliii-^- -Ile* 

sont  construites  pour  travailler  à  une  pression  i-  liti 


V*l»PUft.  -/,| 

St  etif!p  <lr  ralmo^phvre ,  on  n'a  pa»  pu  porlrr  i  cet  l'-yaril  Ir» 
«sMis  bien  loin;  cur  il  est  évident  que  pour  le  fairu,  il  iaudiait 
que  t<*»  parois  des  chaudière»  fassent  renforcées.  On  a  fait  en 
Anglrierrc  des  épreuve»  plu»  étendues.  On  y  pi>»s«dede  non- 
Telles  mac'liines  imaginées  par  M.  Woolf,  dans  Icsquclic» , 
dit-on ,  la  vapeur  est  employée  avec  tine  force  élastique  tri»- 
aupérieiire  à  celle  de  l'atmosphère,  et  avec  une  grande  écono- 
mie de  conibustiUe.  Mais  il  existe  en  outre,  dans  ers  machines  , 
une  particularité  qui  semble  aussi  devoir  être  avanLagease  ; 
c*ese  qoe  le  piston  ,  au  liou  d'être  immédiatement  en  contact 
avec  la  vapeur  aqueuse  ,  qui  fond  et  dissout  les  graisses  dont 
on  riraprcgne ,  reçoit  le  mouvement  par  l'intermédiaire  d'un* 
colonne  d'huile  ou  de  tout  autre  cor])S  gras,  peu  évaporablc* 
sur  lequel  la  vapeur  agit  par  pression.  Pour  cela ,  le  cylindre 
où  le  piston.se  meut  est  enveloppé  d'un  cylindre  plus  gros,, 
avec  lequel  il  communique ,  et  dan»  lequel  ou  met  l'huile,  qui , 
montant  et  descendant  sans  cesse  dans  le  cylindre  intérieur  ,  le 
tient  toujours  lubrifié.  Quoi  qa'U  en  soit,  l'avantage  on  1« 
désavantage  des  hautes  températures  ne  tardera  pas  à  être 
décidée  d'une  manière  infaillible ,  car  on  construit  en  ce  mo- 
ment ,  k  Cornouailles ,  des  machines  qui  doivent  employer  la 
vapeur  sons  la  pression  de  sept  atmosphères.  Dans  ce  caa  ,  la 
déperdition  de  calorique  par  le  rayoïinroKot  deviendra  aussi 
bea-ucoup  plut  considérable  {et  ii  faudra  probablement  y  avoir 
égard  daiis  l'appréciatiofi  des  résaltats. 

Ponr  nons  faire  une  idée  de  l'abaissement  de  produit  qui 
résulte  de  ces  diverses  circonstances,  rappclons-nnus  qu'un 
gramme  de  charbon  développe  cq  brûlant  7336  degré*  de  cha- 
leur, suivant  les  expériences  de  MM.  Lavoisicr  et  L.a]4ace,  Or 
no  gramme  d'eau  à  100°,  pour  se  réduire  en  vapeur,  ahsorbe 
567*;  doac  on  gramme  de  charboa  devrait  réduire  en  vapeur 
près  de  i3  grammes  d'eau^  en  supposaiU  que  ta  chalenr  t&t 
toute  employa,  et  que  l'eau  fût  déjà  portée  a  la  tempcin- 
tara  de  lou*.  Mai»,  d'après  un  ^rand  nombre  U[ea»ai»  faila 
sur  la  mi>  «vcc  I» >fflV'B<91ts  Im: 

■irua   coboii.i  ...    .-i.    •....u.cn   .•    w'mvé   qu'un  HlogtawMlH 
charbon  de  bots  ne  produit  que  6  00  7  LilograaiDea  da 
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vapeur,  et  nu  kilogramine  (lu  meilleur  cliarboa  de  terrf  si 
donne  jamais  plus  de  6  ;  d'où  l'on  voit  que  U  moitié  a  prâ" 
près  do  la  chaleur  est  perdue  par  le  rayonnement  »•»  I.i  "-'"a-^ 
inanif^ation  de  la  chaudière  aux  corp.%  environnans. 

Qnand  on  cunnait  la  force  élastique  avec  laquelle  on  tr 
vaille'  à  la  surface  du  piston  ,  il  est  facile  d'évaluer  La  preisid 
totale  qui  en  résulte;  mais,  dans  cette  évalaation ,  il  faut  faii 
entrer  la  tension  de  la  vapeur  qui  reste  sur  l'autre  turfao 
quand  le  vide  n'est  pas  parfait.  Ordinairement  un  compare! 
travail  de  la  machine  à  celui  que  l'on  obtiendrait  d'un  cerii 
nombre  de  chevaux  d'une   force  moyenne,  et  l'on  éviUtte  i 
puissance  d'après  ce  nombre.  Par  un  grand  nombre  cl'éprenra 
de  ce  genrf ,  MM.  Watt  et  BouUon  admettent   qu'an  cl 
»rm>e  force  moyenne ,  travaillant  huit  heures  par  jour, 
en  une  heure  «élever  à  la   hauteur  d'un   mètre   un   poid« 
2b53(io  kilogrammes  ,  ce  qui  fait  environ  365   mètre» 
d'eau.  M'.  Smeathon  n'évalue  cette  force  qu'à  190  millin.  ;  j 
M.  Clément,  plus  bas  encore,  seulement  à  100.  Prenant 
pour  unité  de  force  un  mètre  cube  d'eau  ainsi  élevé  d'an  1 
nous  dirons  ,  dans  le  système  d'évaluation  de  M.  Watt  ,  qu'd 
chc^âl  donne  par  heure  265  unités  de  force.  Si  une  ; 
vapeur  est  capable  d'élever  par  heure  365o  mètre»  en 
la  hauteur  d'un  mètre ,  ou  ,  ce  qni  revient  au  même  ,  q65  i 
Inutrur  de  tomètres,  ou  a6,5  ilahauteurde  100  mo«rct,  bo 
dirons  qu'elle  a  la  force  de  10  chpvnuT.  Tl  y  a  ainsi  de»  mac 
qUi  ontta  force  de  30,  de3o  chrv  I  j  plut  forte  que  111 

cdno'aisse  exister,  a  ce  qu'on  assuic,  iJaiis  le»  minn  de 
nouaitles.  Elle  a  une  puissance  de  loio  chevaux,  et  elle 
à  épiil4M';''pmr  des  pompes,  une  mine  de  t8o  racires  de  p^ 
fondeur.  Il  est  clair  que  cette  pu'usance  est  la  seule  dioMl 
évalue!';  car  on  peut  ensuite   l'appKquer  à  élever  de  l'e 
otl  à  faire  tourner  desbubinei  dans  des  (ilatares ,  on  i  id  ai 
usage  des  ans  qui  exige  une  force  active.  La  trantraijnoo 
premier  mouvement   peut  toujours  se  fiirc  par  de»  proe 
que  Ik  mécanique  enseigne,  et  qu'il  n'est  point  de  mon  rcssd 
d'exposer. 


^        -       -^ 
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SUPPLÉMENT    A    L'OPTIQUE. 

Sitr  la  (lijjfmclion,  de  la  Lumière  ,par  MM.  Podillet 
et  BioT. 


Xja  diffraction  est  niic  raodilication  que  les  rayons  lumineux 
subissent  quand  ils  passent  près  des  extrémités  des  corps  ;  ils 
sont  alors  plifs  et  dévies  de  leur  route  directe  ,  et  le  sont  iné- 
galement ,  selon  leur  diverse  réfrangibilité.  Grinialdi  parait 
avoir  le  premier  remarqué  ces  phénomènes.  H  en  a  décrit  le* 
principale»  apparences  avec  autant  de  sagacité  qne  d'cxacti- 
Inde  ;  mais  il  n'avait  pas  assez  de  connaissance  des  propriétés 
de  La  lomicre  pour  les  approfondir.  Newton  s'en  occupa  en- 
suite ,  cl  en  fit  l'objet  spécial  du  dernier  livre  de  son  Optique. 
•Selon  sa  méthode  ordinaire  ,  il  chercha  a  fixer  par  des  mesures 
les  détails  des  faits,  avant  de  les  assembler  en  théorie  générale. 
H  montra  très-bien  l'influence  de  l'inégale  réfrangibilité  des 
rayons  sur  la  progression  des  teintes  composées ,  produites 
par  la  diffraction  de  la  lumière  blanche.  Toutefois,  lorsqu'il 
publia  l'Optique,  il  n'avait  pas  pu  encore  arrêter  complète- 
ment ses  idées  sur  ce  sujet;  il  nous  apprend  lui-même  qne  ses 
cipi'ricnces  ne  lui  paraissaient  pas  suffisamment  précises , 
qu'il  avait  le  dessein  de  les  répéter ,  de  les  varier  ;  mais  d'autres 
idées  s'étant  emparées  de  lui ,  il  k-s  a  laissées  imparfaites  ,  ce  qui 
ne  l'a  pas  empêché  de  nous  les  transmettre  avec  la  plus  grande 
fidélité.  I.es  physiciens  qui ,  depuis ,  se  sont  occupés  de  la  m^me 
matière ,  semblent  s'être  plutôt  attachés  à  discuter  les  obscr- 
vabons  de  INeutou  qu'à  les  refaire  >  et  à  leur  donner  ce  degré 
de  précision  qui  t  en  fixant  inyariabl«mrnt  les  faits ,  ta  le* 
ci'  . anl  avec  netteté  ,  peut  seul  assurer  à  la  théorie  des 

(<  ■•  stables ,  parce  qu'il    la  rend  l'expression  précise  «l 

fidcle  d«  U  Mture.  C'est  pour  remplir,  au  moins  en  partie , 
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ce  'vid«  de  1r  scimce ,  que  nous  avons  eutreprit ,  M.  PonilM  <f 
moi ,  ie  travail  dont  je  vais  exposer  ici  tes  principaux  résuliali. 
Mais  auparavant  il  faut  indiquer  les  apparrucM  géné- 
rales  que  présentent  1rs  phénomèac»  de  la  diffrarlioo  ,  <C 
décrire  \es  prorédcs  par  lesquels  on  peut  leur  donner  unrcoe- 
stance,  une  régulante*  qui  les  rendent  facilement  nesarabtt». 
Pour  obtenir  ces  avanta^s  ,  introduisons  dans  la  cliamfare  ob- 
scure un  trait  solaire  fixe  ,  réfléchi  horizontalement  par  Wl 
héliostal ,  et  recevons-le  perpendiculairement  sur  an  lal 
blanc,  vertical , éloigné  de  la  fenêtre  dVnviron  5  nn  6  miti 
Dans  ce  cas,  si  le  tron  pnr  lequel  le  rayon  est  inlrodnit 
circulaire ,  et  a  un  millimètre  au  rooint  de  diam^re ,  l'image' 
circulaire  du  soleil,  projetée  sur  le  lubteau  ,  n"  ;  r' 

d'altération  bien  sensible  dans  sa  blanrtiear.  >•  ■ 
placez  dans  l'axe  du  irait  lumincni ,  à  deux  on  lroi4  mctres  dr 
distiincede  la  fenêtre,  une  plaque  circulaire  de  métal.  peroiC 
d'un  petit  trou  fait  avec  une  aiguille  très-lînc ,  et  ielcrceptaat 
tute  aulrc  lumière  que  celle  qui  pàsite  parce  troo ,  rcee' 
celle-ci  snr  le  même  tableau  blanc,  on  ,  mieux  encore,  sur 
lame  de  verre  l^géroment  drpolie  d'un  côté,  placée  à  la  wêi 
distance ,  et  derrière  laquelle  vont  plarcrex  votre  ceQ  ;  alors 
vous  ne  verni  plus  seulement  une  tacbe  circulaire  et  unii 
de  lumière  blanche  ;  rette  tache  sera  environnée  de  pin 
anneaux  coloré»  ,  concentriques  avec  elle  ,  et  dont  l'éii 
Intalc  excédera  beaucoup  celle  que  le  trait  solaire  aumit 
prendre ,  si  les  rayons  qni  le  composent  eussent  swivi 
direction  renilijrne  ;  car.  d'après  les  disposition»  que  m 
venons  d'admettre ,  ce*  rayons  ne  furraaient  les  an»  avec 
outres  que  des  an{;les  extrêmement  petits.  11  faut  donc  rn  Ci 
clun?  qu'en  pnssant  par  le  petit  tron,  ils  y  ont  ^>roovc 
modification  qui  le*  a  dilatés  rn  un  rfme  beaucoup  pins  tjuvri 
et  même  en  plusieurs  lôrie*,  iel6n  leur  diverse  r/fraiigilnlil 
Et  piuir  preuve  qne  rinflesion  <*e*n  "pérée  dan»  'e  trou  mf 

Me,  von*  n*tfvn  qn^  i 

ili   sur  lequel    lombait* 

«   serrer  et  se  concenlirr 


ou  à  nnr  distance  presqov  > 
rapprorlicv  p«  u  n  peu  le  > 
le»  anneaux  ;  vous  les  veri  ■ . 


p-jvr  plu»  en  j)liis,  rotnmc  »i  le»  cAncs  qui  Ir»  formant  <^ina- 
noictil  du  Iroii.  El  déjn  ,  aprè*  s'en  l^trc  /'loigncs  à  une  irc«- 
elile  dislance,  les  rayons  ont  pris  toute  Tinflexion  qu'ils 
DÎvent  scquMr  ;   car,  si   ■vous    plarrz  l'rcil  tout   près    Hu 

)u  ,  el  que  TOUS  rcpanlieï  au  travers,  vous  verrrr.  lu  prc- 
re  ouverture  bordée  de  pareils  anneaux  colorés,  qui  ne 

it  que  le»  images  irac^-es  dans  votre  neil  par  les  rayon*  inflé- 
cliis  qui  von»  arrivent.  En  outre,  si  le  pelil  trou  est  jiiTcé 
d'ane  manière  tant  soil  peu  irrëgulicre ,  de  sorte  qu'il  toit 
resté  quelque  arrarhure  sur  ses  bord»  ,  vous  verrer  ces  pclîtes 
parcelles  de  niLHal  briller  de  mille  couleurs,  résultantes  des  dif- 
fractions int'gales  qu'elles  impriment  aux  divers  rayons  la- 
minenx. 

Maintenant,  reculer  de  nouveau  le  verre  dépoli  à  une  dis- 
tance convenable  pour  que  les  anneaux  soient  bien  sensibles, 
et  examinons  attentivenienl  l'ordre  de  leur»  couleurs  :  nous 
verrons  que,  dans  chaque  anneau,  le  bleu  et  le  violet  sont 
en  dedans  ,  l'orangé  cl  le  rouge  en  dehors ,  précisément  comme 
danj  le»  anneaux  réfléchis  entre  deux  objectif»  sphérique»;  de 
sorte  que  les  mêmes  molécules  lumineuses,  dont  la  réflexion, 
dans  chaque  ordre ,  se  faisait  alors  k  de  plus  grandes  épais- 
seurs ,  sont  encore  celles  qui  subissent  ici,  à  distance  égale, 
de  plu»  grandes  déviation». 

Pour  examiner  de  jilus  près  cette  analogie ,  il  faut  briser , 
comme  l'a  fait  Newton,  le  trait  solaire  au  moyen  d'un  prisme, 
et  jeter  succesiivemenl  sur  le  polit  trou  le»  diverse»  couleurs 
simples  ,  en  mainti:nanl  toujours  leur  incidence  perpendicu- 
laire à  la  plaque  dans  laquelle  le  trou  est  percé.  Alors  on  n'a 
plu»  que  des  anneaux  formés  de  chacune  de  ce»  couleurs, 
lesquels  sont  séparés  par  des  intervalles  absolument  noirs. 
D'où  il  suit  que  non-seulcroenl  l'inflexion  dévie  chaque  espèce 
lumière  simple,   mai»  qu'il  y  a  dans  celte  déviation  divers 

jré»  séparés  les  uns  d'-s  autres  ,  et  non  une  progression  cou- 
leUe;  «n  sorte  que  chaque  espèce  de  lumière,  dévide  par 

ïfluence  du  petit  trou,  r>l  porl<'e  en  partie  sur  le  premier 

ueaudcccue  couleur ,  ou  sur  le  second ,  on  sur  le  troisième , 
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Linais  jamais  dans  les  Intervalles  qui  les  séparent.  Ceciesl  cAcun 
[•nalogue  aux  intermittences  périodiques  que  la  réfletioa  prt~ 
Lccnle  dans  les  lames ,  soit  minces  ,  soit  épaisses  ;  et  de  ndar 
[aussi  l'on  observe  que  les  anneaux  dilTraclés  simples  sont  pin 
[.grands  dans  le  bleu  que  dans  le  violet ,  plus  grands  dus  Ici 
,  vert  que  dans  le  bleu,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  rouge  ,  >]>u1 

forme  les  plus  grands  anneaux. 

Nous  examinerons  plus  loin  les  rapports  ilc  ^raïuicur  i 
[anneaux  dans  les  diffurcns  ordres  et  dans  les  ciivi-rvs  CkuIi 
Mnab  déjà  ce  que  nous  avons  vu  suffit  pour  nous  apprimlrci 
LTarier  le  pbénomène.  Car,  de  mc^me  que ,  dans  1rs  pli' 
'capillaires  ,  l'action  exercée  par  le  contour  inlérieui  ' 

circulaires    se  reproduit  aux  surfaces  intérieures  de  to<u  la 
.autres  tubes  ,  quelle  que  soit  leur  forme,  i  cause  d«* 
[distances  on  elle  est  sensible ,  de  même  l'action  inflfchii 
[exercée   au  périmètre  d'un  trou  circulaire  sur  les  mol^h 

lumineuses  qui  passent  très-près  de  ses  bords  ,  doit  se  rep 
(duire  et  s'exercer  suivant  des  lois  pareilles  ,  quoique  peut  éti 

Ivec  des  intensités  inégales  ;  à  toutes  les  extrémités  des  corps  > 

]uelles  que  soient  les  lignes  droites  ou  courbes  par  lesquelles 
[sont  terminés  :  et  eu  effet,  il  se  forme  toujours  autour  de  i 

figues  des  franges  lumineuses ,  dont  les  couleurs  sont  ar 

gées  comme  l'étaient  tout-à-l'heure  les  anneaux  dtfiJractés 
'travers  un  trou  circulaire. 

r 

Plaçons,  par  exemple  ,  parallèlement  l'uDc  a  l'autre,  ài 

petite  distance,  les  extrémités  rectiligncsdedcux  lames  de  mètna 

[sature ,  taillées  en  biseau  ;  et ,  pour  faire  varier  plus  minutMil'^ 

ement  la  distance  des  bords  opposés  dr  ces  Inraes ,   rendon 
l'une  d'elles  fixe ,  et  plaçons  l'autre  sur  un  chi»»is  mobile 
l'aide  d'un  inouvemeni  de  vis  qui  permette  de  larappro'-'----  ~*' 
luellcment  de  la  première  ,  comme  le  Hl  mobile  d'un  w 

rapprcH'be  graduellement  des  fils  fixes  :  vous  aura  r*pparcil 
tcpréscnté  fig.  yS ,  et  qui  a  été  imaginé  par  s'Ornrrsapde.  Snb-J 
•tilucz  le  donc  aux  simples  plaques  percées  d'un  trou  drculairri 
|ui  nous  avaient  servi  d'abord  ,  et  faites  de  mitât  t«mb<T  perJ 
f  endiculalremcul  catrc  les  trancliaoi  de»  Ittucs  le*  parties  l< 
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plus  ceniralet  d'un  faisceau  luitiineus  cumpos^;  alors,  »i  koq» 
auriez  d'abord  le»  biteaux  à  une  (grande  diiiancr  rim  Hr  l'aulre, 
par  exemple,  à  dix  on  douze  millimétrés,  loloigneiiient  du 
tableau  ou  du  verre  dépoli,  sur  lequel  on  reçoit  les  images,  i^tant 
toujours  le  int^rac  que  nous  l'avionssupposéd'abord,  vous  n'ob- 
serverez pas  dans  le  faisceau  transmis  de  traces  bien  sensibles 
de  colora  lion ,  et  il  formera  seulement  sur  le  tableau  une  image 
blanche  rectangulaire, comme  l'intervalle  des  deux  lames.  Mais, 
peu  à  peu,  en  rapprochant  lentement  celles-ci  parallèlement 
l'une  à  l'autre,  vous  verrez  les  longs  côt(^ de  l'image  se  border 
en-dedans  de  plusieurs  lignes  blanches  très- fines,  plus  lumineuses 
C{ue  le  reste,  puis,  en  rapprochant  toujours  les  lames,  ces  lignes 
lumineuses  deviendront  des  franges  colories  ,  5cpari5es  les  une» 
des  autres ,  qui  se  rejetteront  des  deux  càtés  de  l'ombre  à  de 
grandes  distances ,  en  laissant  encore  entre  elles  une  image 
blanche  rectangulaire,  pins  large,  plus  dilatée  que  prëe^ 
dcmment.  Si  vous  examinez  les  couleurs  de  ces  frange*  » 
lorsqu'elles  sont  bien  développées ,  tous  y  reconnaîtrez  exac- 
tement le  même  ordre  que  nous  avons  observé  dans  les  an- 
neaux circulaires  i  c'est-à^lire,  le  violet  en  dedans  ,  le  rouge  en 
dehors,  et  les  couleurs  intermédiaires  dans  les  zones  intermé- 
diaires de  chaque  bande.  Cette  observation  faite  ,  si  vous  con- 
tinuez à  rapprocher  les  lames  ,  vous  verrez  successivement  les 
franges  se  reculer  davantage  dans  l'ombre  ;  ce  qui  annonce 
que  les  inflexions  qui  produisent  ces  franges  s'agrandissent  , 
et  cet  agrandissement  se  continuera  tant  que  les  biseaux  «e 
rapprocheront. 

Cette  description  «appose  que  les  bords  opposés  des  laraet 
sont  maintenus  da((s  an  élal  constant  de  parallélisme.  Lorsque 
le  rhlssis  qui  conduit  la  lame  mobile  ne  satisfait  pas  à  celte 
conflition ,  les  franges  ne  sont  plus  des  bandes  parallèle»  (  mais , 
suivant  la  direction  des  biseaux  qui  les  produisent ,  elle*  pren- 
n«al  une  tonne  tiaprznidc  ,  (ig.  76,  étant  plus  large»  du 
cAlé  eu  les  lames  sont  plus  rapprochées,  et  plu*  étroite*  dm» 
le» endroits  où  elles  s'ccartcnt  le  plus.  l'our  pouvoir  praduir* 
à  «oloalé  cea  degré»  di>»i»  d'iuchnaisun ,  on  don 
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fixe  un  monTciiient  de  rotation  a  frotteii)«a(  fera» 
d'un  Je  ie.i  points  ,  tel  que  C,  fig.  77  ,  an  moyen  d' 
irMÎlullique  fixée  à  son  support, et  qui  la  traverse  en  ce  point. 

En  pressant  sur  la  queue  M  de  la  laroe  ,  oti  lu  jw)" - 

un  monrenient  de  «is  ,  on  donne  à  kon   biseau  l'otil 
l'on    désire;  et  cela  sert  aussi    pour  établir    le   partiui  pa> 
rallélisme  ,  car ,   si  l'oit  amène  la  lame  mobile    jusqu'au  «<»• 
tact  ,    en    reiulanl    lu    mouvctnent    de    l'axe    C    ami!»  libt» 
pour  que  l'autre  lam*  L'  piilssa  être  atsémont  tsumée,  lis 
deux  biseaux  s'appliqueront  nécessairement  l'un   sur  i'anlK 
dans  toule  leur  étendue  ;  et  en  fixant  1/  dan»  celle  posltitta* 
puis  retirant  L  par  son  mouvement  de  vis  ,  le  parmlMii 
subsistera,  comme   on   pourra   le    recntinaitrc   par  celui 
fL'angcs  mêmes ,  ce  qui  est  un  indice  irés-scnsible.  Toutefoà 
en  faisant  cette  opération ,  il  faut  avoir  bien  soin  de  ne  pu 
presser  fortenu'nt  les  biseaux  l'un  rontre  l'autre  par  le  aM>tt«e* 
ment  de  la  vis  mobile;  car,  s'ils  soiit'aniincis  comme  ils  doiveot 
l'itrc,  celte  pression  les  déformerait,  et  par  suite  produirait 
des  irn-gularitps  ilansia  configuration  des  franges. 

Le  phénomène  étant  ainsi  détint  dans  ses  circonttancm  Vc» 
plus  générales,  il  faut  l'analyser,  et  en  prendre  rfc*  meuirt*. 
Pour  cela ,  voici  comment  nous  avons  opéré.  Nonsav^ 
duit  le  trait  solaire  dans  la  chambre  obscure,  par  an 
qui  n'avait  pas  pins  d'un  millimètre  de  diamètre.  P«î»,  ayast 
brisé  ce  trait  par  un  prisme  très-dispersif ,  nous  en  avons  jet^ 
successivement  les  couleurs  sur  un  appareil  à  btseaas 
léles ,  tel  que  nous  l'avons  tout-à-l'ltenrc  décrit ,  et  nous  avi 
reçu  1rs  bandes  diffractées  sur  une  lame  de  verre  inincr , 
polie  à  sa  surface  postérieure,  que  nous  placions  bien 
peodiculairetneni  à  la  direction  centrale  du  faisoBoa  diOTi 
I>ans  les  expérience*  que  nous  ra))porteront  d'abord,  le 
a  clé  éloigné  des  lames  à  des  distances  trcs-cnnsidrntl 
conipai'fltivcinciit  à  l'écarteraent  des  biseaux  ;  de  sorte 
l'éloignant  davantage,  les  bandes  oe  faisaient  pins  que  »ed>l; 
ela'écarirr  {;raduellemcnl  les  une»  drs  nnlrcs,  nnt  que 
nombre  aiigmcolAt ,  c'est-à-dire,  sans  qu'il  en  sortit  de 
\dles  de  la  bande  centrale.  En  effet,  nous  verron*  |iIds 


qae  c«ttc  pfrinaiienc«  nr  coinnidice  qu'au-delà  d'une  certaine 
distance  pour  chaque  <^cnrfpmeii(  donné  de»  biseaux  ;  el  quelle 
qu'en  »oit  la  c«uic,  il  est  évident  que  le  phénomène  ne  peut 
être  regardé  corame  complet  avant  qu'elle  soit  établie.  Quand 
elle  l'est ,  on  pent  diminuer  indéfiniment  l'inlfi-valle  des  bisenux, 
el  le»  amener  même  au  contact ,  sans  que  ta  bande  centrale 
se  brise;  elle  ne  fnit  plus  que  s'élargir,  en  s'alTrlilissant  par 
l'efTel  de  sa  dilatation. 

Les  bandes  ainsi  formées  étaient  tontes  d'une  même  couleur 
aîniple ,  qui  était  celle  que  l'on  jetait  sur  les   biseaux.  Kllr» 
iilaie?it  séparées  les  unes  des  autres  par  des  inlervalles  abso- 
lutnent  noirs,  et  le  faible  degré  de  dépoli  qu'on  avait  donn>: 
au   verre  permettait  d'en   observer    un   très -grand    nombre 
de  part  et  d'autre  de  la  bande  centrale.  A  mesure  que ,  par 
leur  rang,  elles  étaient  plus   éloignées  de  celte  bande,  leur 
intensité  décroissait  déplu»  en  plus,  de  manière  à  faire  juger 
que  cette   degradalion   seule   cmpécbait  d'en    voir  davantage 
encore.  Non»  en  avons,  je  ne  dis  pas  seulement  obaervé,  mais 
mesuré  ainsi ,  dont  la  dévialion  autour  de  l'aie  central  suq)as- 
sait  i'.  4'j';  et  il  s'en  fallait  beaucoup  que  ce  fussent  là  le»  der- 
nières que  nous  passions  apercevoir,  tant  it  est  avantageux 
d'employer  un  verre  dépoli  pour  ce  genre  d'observation.  Dri 
reste,  dans  chaque  couleur,  les  bandes  lumineuses,  quoique 
inégalement  intenses,  semblaient  d'égale  largeur  entre  elles, 
et  il  en  était  de  raéme  des  intervalles  noirs  comparés  entre  eus , 
du  moins  autant  qu'on  en  pouvait  juger  à  l'oeil.  Même  lorsque 
le  trait  solaire  entrait  dans  la  chambre  obscure  par  un  trou 
dont  le   diamètre   n'excédait   pas  un   millimètre  ,   la   lumière 
reçue  par  les  biseaux  étant  bien  homogène  ,  l'égalité  subsis- 
tait entre  les  séries  de  bandes  noires  et  de  Im rides  lucides', 
lesquelles  semblaient  exactement  de  même  largeur.  Mais  si  l'on 
augmentait  beaucoup  le  diamètre  dn  trou,  jusqu'à  le  faire, 
par  exemple,  de  quatre  ou  cinq  millimètres,  la  couleur  jetée 
sur  les  biseans  restant  la  même,  on  voyait  les  bandes  lumi- 
neuses  s'élargir  progressivement  de   part  et  d'autre  de  leur 
milieu  ,  de  manière  à  diminuer  les  intervalles  noirs  qui   Je» 
séparaient,  a  peu  près  comme  il  ariive  t^ue  la  largeur  d« 
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l'arc-en- ciel  est  angmenUfl  par  le  diiwàtre ,dn  ealefl.  Mû, 
antre  que  cet  aocroisMinent  an  l»»J»def  Inn^a^imw  Aaît  àteB- 
tibLe  qoand'le  Irait  >olake((t«it  f^rt  ^■^tf-Ssétnltc  ancon  dt 
ce  qa'on  Tient  de  dire ,  qne,  la  ailiea  dt  Ampiif:  bande  m» 
tait  fixe  ;  ce  dont  non*,  aou  aonuaei  auarës  cb  effet  par 
des  mesures.  Ois- lors  irons  avons  ncppattà  toatas  nos  ohswr 
vations  à  ces  milieux ,  et  noua  aoos  swts  tronTés  aiaii 
indépendans  de  l'influence  que  les  bords  da  premier  tm 
ont  pa  SToir  sur  le  trait  solaire^  c'est-à-dire,  qoe  nos  résnl- 
tats  sont  les  mêmes  qne  si  noos  eussions  opéré  sur  un  trait 
solaire  direct  infiniment  mince. 

Pour  fixer  les  idées,  nous  stous  représenté,  fig.  78,Ies7Stàne 
de  bandes  formées  par  une  certaine  espèce  de  Inmîire  sinqile; 
les  hachures  noires  désignent  les  franges  noires,  et  les  parties 
blanches  intermédiaires  désignent  les  franges  lumineuses  , 
telles  qne  les  unes  et  les  autres  se  peignaient  sur  la  seconde 
snr&ce  du  verre  dépoli.  Ayant  placé  l'aeil  derrière  ce  Terre , 
nous  avons  mesuré  avec  un  compas  à  pointos  fines  les  dis- 
tances comprises  entre  le  milieu  de  chaque  frange  d'un  cdté 
de  la  bande  centrale ,  et  le  milieu  de  la  frange  de  même  espèce 
et  de  môme  ordre  du  côté  opposé  ;  par  exemple ,  du  premier 
noir  au  premier  noir ,  du  premier  brillant  au  premier  brillant , 
et  ainsi  de  suite ,  en  posant  toujours  les  pointes  du  compas  an 
milieu  de  l'intervalle  de  chaque  frange.  Ces  mesures  ,  prises 
plusieurs  fois  sur  toutes  les  couleurs  simples  ,  et  pour  des 
écarts  très -différens  des  biseaux,  nous  ont  donné  les  lois  sui- 
vantes ,  que  l'inspection  de  la  figure  fera  aisément  con- 
cevoir. 

Si  l'on  exprime  par  4  e  le  nombre  qui  répond  à  la  première 
frange  noire ,  tous  les  nombres  qui  appartiennent  i  ce  genre 
de  frange  seront  4<'>  8e,  lae,  i6e et  ceux  qui  appar- 
tiennent aux  franges  lumineuses  seront  6c,  loe,  I4e....  etc.  ; 
de  sorte  que  toutes  les  distances  prises  ensemble  formeront  la 
série  4e,  6e,  8e,  me,  yze Or,  cette  série  est  préci- 
sément celle  qui  exprime  les  épaisseurs  moyennes  auxquelles 
la  lumière  est  successivement  transmise  et  réfléchie  dans  une 
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mdnp  ]am«  mince  ;  *t  si  on  la  construit  comme  l'a  Tait  Newton, 
ra  tnarqnnnt  o  pour  le  milieu  de  la  tache  centrale,  fig.  la  ,  le* 
marnes  nombres  limiteront  les  espaces  lumineux  ou  obscurs' 
iuv%  l'nn  et  l'autre  phénomène.  On  rendra  ta  représcntatio» 
encore  pins  fidi'-Ie,  si  on  la  reproduit  de  part  et  d'autre  du 
faire  central,  comme  le  sont  les  bandes  diffraciées,  lig.78-  Alors 
l'intervalle,  depuis  le  milieu  de  la  première  frange  noire, 
d'un  côté  du  zéro,  jusqu'au  milieu  de  la  mémo  frange,  de 
l'autre  c6té,  étant  /^e ,  on  voit  que  cette  frange  répond  au 
premier  des  anneaux  noirs,  et  conséquemmcnt ,  pour  com- 
pléter l'analogie ,  la  larg«-ur  totale  33  ,  occupée  dans  'a  diffrac- 
tion par  la  bande  lerilralr,  doit  être  égale  à  3c  ;  c'est  en  effet 
ce  que  nous  avons  toujours  trouvé ,  à  fort  peu  de  chose  près  , 
s  uos  observations,  avec  cette  particularité  que  la  valeur 
lervée  a  toujours  escédé  celle  limite.  Mais  cela  même  ne  fait 
f|Tie  rendre  l'analogie  pins  complète  ;  car  Newton  aussi  a  observé 
que  le  premier  anneau  réfléchi  avait  une  épaisseur  un  peu 
plus  grande  que  les  autres ,  et  il  en  fait  la  remarque  espres- 
>ément. 

Cette  analogie  ne  s'applique  pas  seulement  aux  bandes  dif- 
fractées  parallèles  ;  elle  a  lieu  de  même  pour  les  anneaux  dif- 
fractés  qui  se  forment  a  travers  de  très-petits  irons  ronds 
pfTcés  dans  des  lames  planes ,  comme  nous  l'avons  expliqué 
d'aliord.  Nous  nous  en  sommes  convaincus,  en  formant  aussi 
ces  anneaux  avec  une  lumière  simple,  et  mesurant  leurs  dia- 
mètres sur  le  verre  dépoli  à  des  distances  diverses ,  mais  cepen- 
dant telles^ qu'ils  fussent  complètement  développés,  c'est-à-dire 
qu'en  s'éloignanl  davantage,  il  ne  se  développât  point  de  nou- 
veaux anneaux.  On  voit  par-là  que  les  anneaux  et  les  bandes 
diffractées  diffèrent  essenliellemcnt  des  anneaux  et  des  bandes 
qui  rejaillissent  par  réflenion  de  la  seconde  surface  des  plaques 
«paisses  ,  puisque  dans  ceux  ci  ce  sont  les  carres  des  diamètres 
ou  des  intervalle»  qui  forment  la  série  des  nombres  naturels, 
au  lieu  que,  dans  la  diffraction,  ce  sont  les  premières  puissances 
qui  suivent  cette  loi;  ce  ijuî  rend  leur  succession  rigoureuse- 
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niciit  comparalile  à   ci^IIm  des  cpai.»enrs  qni   prodaïMOI  k 
réfiesion  et  In  transmisïioti  dans  les  lames  niiacr». 

En  fulvant  cette  analogie,  noas  avoiu  été  cAndntu  a 
examiner  !>i  les  intervalles  des  bandes  di/frnc*é«»  de  mfaM 
ordre  ,  furmi'es  par  deux  coulcuri  simplis  ,  aumicnl  ralre 
eux  le  même  rapport  que  les  épaisseurs  de  même  onlrf , 
auxquelles  ces  couleurs  se  ri^f1>'cliitieot  ou  se  traïuacltcnt. 
Dti  mesures  rëiti'récs ,  prises  sur  1rs  (ranges ,  annx  ont  prMrt 
que  la  chose  avait  lieu  ainsi  Ues-exactemenl.  Si  l'on  repr<- 
sente  par  i  l'inlervallc  d'un  certain  ordre  mesuré  dans  k 
ronge  extrême,  ce  même  intervalle  deviendra  o,i:)7.4^  «  i^"* 
la  lumière  qui  forme  la  limite  du  rouge  et  de  l'onaff  ; 
o,8855  dans  celle  qui  forme  la  limite  de  l'orangv  et  du  jaaat} 
enfin  o,G3oo  dans  le  violet  extrême,  exactement  comme  l'etjici» 
ment  les  nombres  de  La  table  rapportée  pa^e  /^6.  Or,  «t 
nombres  sont  la  mesure  des  accès  dans  les  conleunt  aoxqaeOcs 
ils  se  rapportent,  yous  pouvons  doue  établir  cette  Mcoadeloi: 
Lorsque  la  lumière  passe  dans  une  ourerlure  drcaUirt  <m 
rectiligne  très-ctroile  ,  les  diamètres  des  anneaux  •'  tt 

les  intervalles  des  bandes  dtffractèe»  de  même  or .  .._icf« 

par  chaque  espèce  de  lumière  simple  sont  proportionnels  aai 
longueurs  des  accès  de  ses  particules,  et  les  anneanaou  tiandei 
diffractées  de  difTcreus  ordres  répondent  à  la  succetsioa  de 
ces  accès. 

D'après  cela  ,  on  voit  tout  de  suite  pourquoi  ,  sdan  la 
remarque  de  s'Gravesandc,  les  anneaux  et  les  hnttde* ûiitno- 
têcs  sont  toujours  de  même  grandeur,  quelle  que  soit  la  mlnre 
(les  corps  entre  lesquels  on  fait  passer  Ja  lumière ,  lorsque  ce* 
corps  sont  placés  k  égale  distance  dans  l'air.  C'est  que  le»  lan- 
gueurs des  accès,  dont  les  déviations  dépendent ,  sont ,  tous  le» 
incidences  voisines  de  la  perpendiculaire ,  uniquement  déter- 
minées pour  cliaqne  molécule  lumineuse ,  par  *  '  •!>»- 
lieu  qu'elle  parcourt;  en  couséquence,  les  il-  rut 
rester  les  mêmes  tant  que  le  milieu  ne  change  f*i,  l'iatcrvaUe 
des  biseaux  restant  constant. 


>  vtrirront-cUv»,  »i  le  milied  diange?  Cela  doit  Jlre,  si 
Ibalogi'^  de»  Uiivialion*   nvrc  le»  nccèi  est  gî'néiale ,  et  c*ci 
offre  un  excellent  mojea  de  l'éprouver.   On  prnt  d'abord  le 
ire  d'aprf»  une  expérience  rapportée   par    Newton.  Ayant 
iré  on  clievcu  entre  deux  verres  sers,  il  l'expuia  an  milieu 
d'un  trait  «olaire  introduit  par  nn  petit  trou  dans  sa  chambre 
cure,  et  avant   reçu  les   franges  colorces  à   une  certaine 
»nce,  il  en  détermina  l'ordre  et  la  grandeur.  Cela  fait,  il 
mouilla  le  bord  des  verres  avec  quelques  gouttes  d'eau,  qui 
lientAt   s'introduisirent  entre  leurs   surfaces  ,   mouillèrent    le 
|ieveu  ,  et  prirent  la  place  de  l'air  qui  l'environnait.  N<?an- 
ains  cette  substitution  ne  ptaàaUx  aucun  changement  dans 
dévi.itions  des  fran(;cs  ,  qv^^Bnirèrent  invariablement  les 
li^roc»  »  la  m^me  dislance.  Or|4Klâ  il  résulte  qu'elles  devaient 
tre  plus  petites  dans  l'eau  que  dans  l'air,  selon  le  rapport  des 
inus  d'incidence  au  sinus  de  rOfrarlion  ,  rapport  qui  çst  aiusi 
lui  des  accéa  dans  les  deux  milieux.  Mais  comme  on  aurait  pu 
erver  quelques  doutes  sur  le  résultat  de  cette  expérience, 
>as  l'avons  répétée  d'une  manière  plus  sàre,  en   plaçant  nn 
pareil  à  biseaux  dans  l'intérieur  d'une  petite  cuve,  dont  les 
■ces  antérieures  et  postérieures ,  construites  en  glaces  paral- 
fclc»,  étaient  distantes  l'une  de  l'aulrc  d'environ    dent  centi- 
aètres.  L'effet  a  été  pareil ,  c'est-a-dirc  que  les  fran{;cs,  me- 
irées  hors  de  la  cuve  a  une  grande  distance,  se  sont  trouvées 
de  même  grandeur,  quelle  qne  fût  la  substance  dont  la  cuve 
fût  remplie;  ce  qui  exige  que  celte  grandeur  variât  dans  les 
lîverses  substances  de   maiiiére  à  compenser  l'accroissement 
*  que  la    réfraction  lui  donnait  lors  de  l'émergence  dans  l'air. 
.Quoique   cette   épreuve   fût  concluante ,    nous   avons  voulu 
réaliser  le  fait  à  nos  propres  yeux.  Nous  avons  placé  un  appa- 
reil à  biseaux   dans  une  rigole   de   fer-blanc  longue  de  deux 
^sièlres,  fermée  à  ses  extrémités  par  des  glaces,  dont  l'une  | 
lëgcrement  dépolie  ,  recevait  les  franges  que  les  biseanx  for- 
Fraaieot.   Nous  avons  d'abord   mesuré  les    intervalles  de  cet 
tfranges,  la  rigole  ne  contenant  que  de  l'air;  puis  nous  y  avons 
Kersé  de  l'eau,  sans  rien  déranger,  et  nous  avons  vu  les  franges 
To«i«  IV.  48 
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formirs  dam  celle  eau  se  resaerrer,  et  Iran 
nuer  dans  le  rapport  de  4  à  3  ,  c'est-à-dire , 
d'incidence  dans  l'air  est  au  sinui  de  r<^fraclioo  dau»  l'esn  «  on, 
ce  qui  est  la  même  chose  ,  proportionnellrmeiil  aux  lua- 
gueurs  des  accès  dans  l'air  et  dans  l'rau.  Enfin  ,  pour  i^prou^n 
si  celte  dépendance  où  les  rcsullats  paraissaient  £trc  de  la  seule 
nature  des  milieux  ne  tenait  pas  à  ce  <jue  l'action  de  BM 
biM>aux  métallique»  était  comme  infinie,  cumparaliTemrat  a 
celle  de  ces  milieux^in  ,  nous  ayons  reproduit  ic  pbéaoméoe 
dans  la  petite  cuve ,  en  prenant  pour  un  des  biseaux ,  oa  p«cT 
tous  les  deux ,  le  trancliant  d'un  prisme  de  crown-glsss ,  <t 
pour  liquide,  l'huile  cstcntiellt'  lU-  térébenlhtne,  qui  r^fnKl* 
presque  exactement  S"  <;rown  dont  anus  Ctisioet 

u»a{;e.  Mais  quoique  !.<  :  '  i  '  :  ^;»'n(e  de  ce  crown  fût  alors 
presque  totalement  compensée  par  l'action  du  nilica ,  1» 
franges,  mejurces  à  une  grande  dislance,  se  produisirent  CflCOK 
avec  la  mi-nie  grandeur  que  dans  l'air.  Nous  avons  ohlon 
des  franges  diifraclées  avec  des  différences  de  r^fractton  en- 
core moindres  ;  car  on  en  produit  de  très'belles ,  par  n«ijiplc, 
«n  versant  de  l'eau  chaude  à  3o°  R.  dans  de  l'eau  a  9",  ce  qat 
fait  une  différence  de  densilé  au^dessou»  de  -—;;  et,  dins 
l'huile  de  ti:rébentliine,  la  seule  propagation  inlérivure  des 
petites  undcs ,  excitées  »  la  surluce  par  uu  ébruiilnneat  exlé» 
rieur,  sofiit  pour  faire  onduler  les  franges  et  pour  l«s  altétrr. 
Il  parait  donc  que  la  limitation  du  milieu  où  se  mcot  la  lumière 
est  seule  nécessaire  pour  qu'elles  se  forment.  De  là  ,  et  «les  roro- 
pcnsalions  opérées  par  l'émergence  ,  résulte  une  ocuseUe  aoa- 
logie  qui  complète  ccllfsqne  nous  avonsdéjà  recunaue»  entre  le» 
phénomènes  de  la  réflexion  et  de  la  diffraction ,  Mvoir  *  Les 
déviations  t'proutt-et  par  Ici  molécules  lumineuses  dajvt  des 
milieux  quelconques  ,  sous  l'incidence  perjiendieulairt ,  et  potr 
un  teartcment  donné  des  ùi.\ettu.r ,  sont  déterminât  p^i'  '-^ 
/onf;ueur«  iliU  accès  des  molécules  lumineuie*  dam  cet  mi' 
th,  et  leur  itont  proportionnelles. 

En  combinant  celle  loi  avec  celle  qiir  iiniin  ;m.m  •  .  ; 
plu»  haut  pnur  la  prugrcstion  que  suit  chaque  série  ..'   i^i  ^  . 
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iBBOÎnenwj ,  simple»  dons  le»  diffi-ren»  ordrf » ,  on  petit ,  d'après 
un  seul  ordre  de  détiation,  observé  pour  une  certaine  espèce 
de  moU-cuIe»  laminenses,  dans  un  milieu  connu,  calculer  les 
dévialion»  de  tons  les  ordre»,  que   le  même   écartement  de» 
biscatix  produira  dans  tous  les  milieux  imaginable»  sur  les  molé- 
cules lumineuse»  de  toute»  »or(es  de  couleurs.  En  effet ,  si  la  dé- 
viation donnt^eest  celle  d'une  frange  brillante  de  l'ordre  w,  il  n'y 
a  qu'à  lailivisrr  par/jn-f-a,  et  le  quotient,  que  nous  exprimerons 
par  e,  sera  la  raison  de  la  progression  pour  cette  espècede  lumière- 
là  dans  l'écartement  des  biseaux  où  on  l'observe;  de  sorte  que 
les  déviations  moyennes  de  toutes  le»  franges  ,  soit  noires,  soit 
Inm'uieiises,  qu'elle  forme  dans  la  même  circonstance,  seront 
données  par  la  série  ^e,  6e,  8e,  loe..,.;  ae  étant  la  largeur 
de  l'espace  occupé  par  chaque  frange.  Connaissant  ainsi  la 
valeur  de  e  pour   une  espèce  de   molécules  lumineuse»,  oa 
ura  aussitôt  cette  valeur  pour  toutes  les  autres,  d'après  le» 
pports  connus  de  leurs  accès,   et  l'on  pourra  calculer  de 
me  les  déviations  qu'elles  subissent  dans  les  différens  ordres; 
de  sorte  que,  si  la  lumière  incidente  est  composée  d'une  ou  de 
plusieurs  couleurs  simples,  on  sera  en  état  d'assigner  quelle* 
sont   celles   de   ces  couleurs  qui   tombent  à  chaque  distance 
donnée  de  l'axe  central.  On  foit  que  ce  problème  est  identi- 
quement pareil  à  celui  qu'on  résout  dans  les  anneaux  colorés 
ordinaires  ,  lorsqu'on  détermine  la  nature  des  couleurs  simples 
qui  se  réfléchissent  on  se  transmettent  perpendiculairement  à 
diverses   épaisseurs  d'un  milieu   connu  ;  l'épaisseur  dans  les 
anneaux   correspondant   exactement  à   la   déviation   dans  les 
bandes  diffractées.  Ainsi,  le»  rapports  de  ces  déviations ,  dans 
Je»  différentes  couleurs  et  les  différen»  ordre»,  pourront  encore 
se  calculer  d'après  les  nombres  de  la  table  rapportée  page  53  ; 
ou,  si  l'on  vent  en  rendre  l'usage  plus  commode,  on  pourra  la 
reconstruire  en  re])résenlant  par  1,  9,  3,4,  5,  les  nombre»  qui 
conviennent  au  rouge  extrême  ,  ce  qui  revient  à  prendre  pour 
naitc  la  valeur  de  ^,  qui  convient  à  cette  couleur-là  ;  et  de  même 
que  dans  le  phénomène  des  anneaux  ,  les  nombres  de  celle 
table  mettent  dans  une  pacfaite  évidence  la  progression  des 
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Tcliilcs  forint'f;!!  par  reiisrniblc  des  rayons  «implr»,  lurd^'ik 
toiiibciil  ensemble  sur  la  seconde  surface  d'un  même  milia: 
df  même  dans  les  banderdiffraciéct  formit»  par  U  lumiàc 
blanche  ,  ellrs  indiqueront  lu   murclie  i|ue  la  coloralioa  dnit 
suivre  à  {lariir  de  l'axe  central.  On  voit  ainsi  que  la  laclie  cen- 
trale ,  formée  par  l'ensemble  de  tonles  les  couleurs,  drvra  Atit 
blanche  à  son  centre,  mais  colonie  d'an  rouge  sombre  sur  les 
bords  ,  parce  que  la  bande  centrale,  qui  comprend  toute  i'clM» 
dite  affectée  dans  la  réflexionaui  épaisseurs  du  pr«mi«r  or>iif« 
est  un  peu  plus  grande  pour  la  lumière  rouge  que  pour  toutes  la 
autres  ;  mais  bientôt  ce  rouge,  vcii.mt  à  manquer,  laîssen  pan&v 
les  secondes  bandes  du  violet  et  du  bleu,  qui,  élant  pins  Miroita 
et  moins  déviées  que  les  secundrs  bandes  des  autres  malriirs,*( 
seront  point  encore  mêlées  avec  elles.  Cet  ordr«  d«  bandA  ai 
précisément  analogue  au  second  ordre  des  anneaux  coa9po«*,rt 
les  couleurs  en  sont  pareilles  ;  c'est-a-dire  qu'après  ie  vtojrt  tt 
le  bleu,  toutes  les  secondes  bandes,  à  l'exception  des  roa^, 
commencent  à  se  mêler  ensemble, ce  qui  forme  au  tert  bUfattl 
et  imparfait,  qui  bientôt  dégénère  en  jaune,  en  orangé,  ta 
rouge ,  après  quoi  commencent  les  couleurs  du  troisième  ordfc 
C'est  ce  que  l'on  peut  aisément  concevoir  par  llnsperliofl  it 
la  figure  79,  uù  l'on  a  représenté,  au-dessus  les  aors  lllt 
antres ,  les  proportions  dos  franges  formées  {wr  tfotv  sortes 
de  couleurs  simples ,  le  rouge  extrême  ,  le  violet  extrême,  ei  tt 
milieu  du  vert.  Génér.ilcment ,  si  les  bandes  ou  anncaos  dîf* 
fractés  dodifférens  ordres,  formés  par  une  mémr  Inraièrr  simple, 
avaient  toutes  des  intensités  égales ,  comuie  cela  arrite  dam 
lr«  différons  ordres  d'anneaux  réfléchis  ordinairm ,   les  coa- 
ieurs  composées,  formées  par  la  diffraction,  seraient  exacte- 
ment  telles  que  les  indique  la  table  des  cpaisseuri  Je   !Sri«loat 
page  79  ,  en  considérant  le   premier    ordre   d*   bandes  •  à 
droite  et  à  gauche  delà  bande  centrale,  comme  .1      '  nu 

second  ordre  d'anneaux.   Mais   la   dégradation   su'  •'.« 

l'inlensit^^  des  bandes ,  i  mesure  que  leurs  ordres  dcvienitrnt 
plus  éloignés  de  l'axe,  altère  la  parfaite  ri  '  '  '       'm 

|théuuménrs  i  car,  lorsque  de;  bandes  lii  -t* 
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nrrirrs,  fornii'e»  par  dr»  Ininière»  difKrenics,  virnnfnt  s  %6 
superpoMr  ,  s'il  en  e«t  qiiclqucs-atiFs  parmi  clin  d'un  ordre 
plu»  él«vé  qu«  I«»  autre» ,  leur  inOaenre  sur  la  teinte  résul- 
te  »era   moindre  que   dans   le   phénomène  de*  anneaux  , 

rcc  que  leur  intensité  sera  proportionnellement  plui  faible. 
f!el  elTet  ne  devient  pas  sensible  avant  la  fin  du  second  ordre  « 
]Mrree  que  jusque-là  les  difftfrcns  ordres  ne  se  nit^tent  point  ; 
mais  lorsque  l'on  arrive  au  second  ordre  de  rouge  simple,  ce 
ronge  commence  à  se  mêler  avec  le  violet  du  troisième  ordre  , 
de  manière  «  former  un  pourpre ,  comme  en  effet  on  l'observe 
dans  les  annc<iax  ordinaires.  Or,  il  est  clair  que,  dans  la  dif- 
Hbciîon ,  ce  pourpre  doit  contenir  une  proportion  de  violet 
^Beaucoup  moindre  ,  puisque  la  bnnde  violette  Au  troisième 
ordre  est  moins  intense  que  les  bandes  du  second.  Générale- 
ment ,  Ie«  couleurs  composées  produites  par  la  diffraction  , 
peuvent  être  assimilées  avec  la  plus  grande  exactitude  à  celles 
qu'offriraieut  les  épaisseurs  successives  d'un  même  milieu  trcs' 
mince ,  qui  serait  contenu  entre  deux  surfaces  dont  la  force 
réflécijissanle  décroîtrait  à  partir  du  centre  des  anneaux  , 
comme  l'intensité  va  en  décroissant  à  partir  de  l'axe  central 
des  bandes  ;  et  cette  analogie,  qui  offre  une  image  Cdcte  dc« 
résultats  du  phénomène,  est  peut-être  plus  intime  encore. 

Quoique  les  lois  que  nous  venons  d'exposer  ne  fussent  point 
de  nature  à  laisser  de  doute,  étant  urtiqucmcnt  fondées  sur 
l'eipérience  ,  nons  n'avons  cependant  pas  néglige  de  les  éprou- 
ver ,  en  les  appliquant  aux  teintes  d's  bandes  composées  i 
et  elles  les  ont  toujours  reproduites  avec  nnn  fidélité  parfaite. 

Avant  ainsi  coropictement  déterminé  Tordre  ,  la  grandeur  et 
la  disposition  des  bandes  diffractées  entre  deux  biseaux  ,  quand 
on  les  observe  et  qu'on  les  mesure  à  de  très-grandes  distances  , 
il  faut  rapprocher  peu  à  peu  le  verre  dépoli  de  ce»  bi»eaux, 
pour  découvrir  la  manière  dont  les  frange»  se  forment  ,  et 
•ttivre  gradnellemenl  leurs  progrès.  Tel  est  l'objet  des  cxp4- 
rieners  que  nous  allons  décrire. 

Le  rayon  solaire  ,  i  éfléclii  horitonlalcment  par  lejniroir  de 

lliéliostat,  entre  dans  la  cliambre  obscure  par  une  ouvert  urecir- 

ire  de  i""  de  diamètre.  11  est  aussitôt  rompu  cl  disperse  l'M 
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nn  prisme  Tertical  qui  jelte  »es  coulenrs  sur  nn  :r^-r  '  ~  M- 
seaux, placcà  uucgrandedistaDce,duns  tinepositti  .t\ 

de  manière  qu'un  simple  mouvement  de  rotation  iiaptiat  u 
prisme  puisse  amener  successivement  toutes  les  coolean  ht 
l'intervalle  des  biseuux,  et  pcrpcudiculnirenient  •  leur  pioL 
Enfin  une  lame  de  verre  minée  ,  légèrement  dépolie  à  a*  svriace 
postérieure  ,  est  placée  derrière  les  lames  diffringenles  ,  pour 
recevoir  la  lumière  qu'elles  ont  modifiée.  Cette  lame  est  porl^ 
par  une  tige  verticale  qui  glisse  stir  une  règle  borixoutalt 
divisée,  (ig.  80 ;  de  sorte  qu'elle  peut  s'approcher  des  faisetu 
jusqu'au  contact ,  et  s'en  éloigner  progressivement  à  àtgnain 
distances.  Avec  un  appareil  ainsi  disposé,  on  peut  obscrtrrct 
qui  se  passe  tout  près  des  lames  ,  et  à  des  dislances  sacce»siT6> 
ment  croissantes  ;  on  peut  suivre  pas  à  pas  le  pbtoonicnc  de  la 
diffraction,  depuis  sa  naissance  jusqu'à  son  entier  dé*r!oppr- 
ment.  Voici  le  détail  d'une  expérience  faite  de  cette  mamèrt: 
elfe  servira  d'exemple  pour  toutes  les  autres,  car  tontes  fit' 
sentent  des  circonstances  absolument  pareilles  ;  il  n'y  adedlflt- 
rence  que  dans  la  grandeur  absolue  des  déviations. 

Ici ,  l'écarlemcnt  des  biseaux  était  1*"°*  ;  on  prit  pour  traiHn 
incidente  le  rouge  presque  extrême.  La  lamedcvcrrcfat  d'abord 
amenée  à  a"''  des  biseaux  ;  la  saillie  des  vis  qui  les  fixaient  oc 
permettait  pas  de  l'approcher  davantage.  A  cette  distance,  en  M 
servant  d'une  forte  lovpc,  on  n'aperçoit  sur  la  face  dèpoli«  de  la 
lame  qu'une  petite  image  d'un  éclat  uniforme,  ayant  exacte- 
nentla  même  figure,  la  même  étendue  que  l'ouverture  cow- 
prise  entre  les  biseaux ,  c'est-à-dire  qu'elle  forme  va  rectangle 
de  t***  de  largeur,  limité  par  une  ombre  complète  assez  bm»- 
quement  tranchée.  Mais  à  mesure  qu'on  éloigne  la  bine,  oo 
voit  la  lumière  devenir  plus  brillante  et  pins  vitra  sur  les 
grands  bords  du  rectangle  lumineux  ,  et  en  niifllc  tnnps  U 
partie  plus  intérieure  qui  avoisiiie  ces  bords  perd  peu  iprti  de 
son  éclat;  en  sorte  qu'à  Sa^^iG  le  rectangle  lumincai  ett  ler- 
ininé  ,  à  ses  grands  bords  ,  par  deux  lignes  extrêmement  bril- 
lantes ,  au-dcdans  desquelles  on  voit  deux  ligues  obscures  qui 
leur  sont  parallèle».  L'espace  iniérii-ur ,  compris  ealre  ces 
lignes  ,  parait  encore  ,  comme  au  contact ,  aoi/uriné'uent  lHmi> 
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neux.  En  l'-loif  nant  encore  un  peu  plu»  le  Terre  cli'poU ,  cet 
espace,  vu  a  la  loupe,  commence  aussi  à  se  strier  «l'une  mul- 
titude de  lignf  j  noires  esL-essivcmcnt  dt'Iires ,  st^parL'es  par  de» 
ii^'iies  lumiiicukcs  d'une  linesse  extrL'nie,dniit  l'éclat ,  beaucoup 
moins  vif  que  celui  des  bords  ,  parait  aller  en  se  dégradant 
depuis  ces  bords  jusiiuc  dans  l'axe  du  faisceau   transmis.   A. 
jiartirde  là  ,  «i  on  s'tloigne  davantage,  le  nombre  des  bandes 
intérieures,  tant  noires  que  brillantes ,  diminue  de  plus    en 
plus,  et  eu  même  temps  la  largeur  de  celles  qui  restent  aug- 
mente ;  ce  qui  les  rend  plus  faciles  à  distinguer.  Bientôt  on 
arrive  à  nu  terme  où  elles  sont  assez  distinctes  pour  être  comp- 
tées ;  par  exemple,  il  nous  est  arrivé  d'en  compter  jusqu'à 
fictif,   dont  cinq  brillantes  et  quatre  noires,  dans  l'étendue 
d'nn  millimètre    que   nous  supposons  ici   à   l'intervalle  des 
Liseaux  ;  et  la  largeur  totale  de  l'image  rectangulaire  qui  les 
renfermait  était  aussi  d'un  millimétré.  Dans  ce  cas,  l'axe  du 
faisceau  était  occupé  par  une  des  lignes  brillantes,  puisque 
leur  nombre  était  impair;  mais  en  «'éloignant  davantage  ,  ce 
nombre  se  réduit  ,  parce  que  les  deux  noires  qui  nvoisinent  U 
bande  lumineuse  centrale,  se  rapprochant  l'une  de  l'autre ,  finis- 
•ent  par  se  joindre  et  par  se  superposer.  Ou  perd  ainsi  cette 
Lande  brtllatite  cl  une  noire  ,  de  sorte  que  le  nombre  total  dr\ 
bandes  se  réduit   à   sept ,  savoir ,  quatre  brillantes  et  trois 
noires,  dont  une  au  miliru  du  rectangle  lumineux.  Le  passage 
d'un  de  ces   étals  au  suivant  ne  se   fait  pas  d'une   manière 
brusque  ,  roai^tuccessive,  et  dans  l'intervalKil  *e  fait  un  mé- 
lange momentané  des  bandes  brillantes  et  noires  ,  qui  produit, 
une  sorte  d'uniformité.  Pour  l'expérience  que  nous  rapportons 
ici  comme  exemple  ,  la  séparation  tn  sept  bandes  avait  lieu  & 
«ji^^.S  du  contact  ;  la  largeur  entière  du  rectangle  lumineux 
t'-tait  toujours  de  i'*"  ,  et  les  sept  bandes  semblaient  se  la  par- 
tager également ,  du  moins  autont  qu'il  était  possible  d'en  juger 
■  l'œil.  En  continuant  d'éloigner  la  lame  de  verre,  la  sépara- 
^4Jon  des  brillans  et  des  noirs  devient  de  moins  en  moins  tran- 
liée,  l'ordre  établi  entre  eux  se  trouble  de  nouveau;  mais, 
dans  cette  confusion  mime,  si  l'on  suit  les  modifications  de  la 
bande  noire  centrale,  on  la  voit  à  son  tour  diminuer  graduel- 
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lemcnt  de  largeur.  Lrs  deux  bandes  brillanlri  qai  l'aTOHiiifst 
se  rapprochent,  se  joignent  ,  »e  tuperpotcnl  :  on  perd  mam 
cttte  bande  noire  et  un  des  brillan»  snpprpo*<^»  ;  de  jone  q»"!! 
neste  eu  loat  deux  noirs  et  trois  brillans  ,  d'une  Urgear  ttttà' 
blemcnt  égale  .qui  se  partagent  l'iitcndne  constante  de  1^, 
occup<!e  par  le  rectangle  liimiacuT.  Cela  arrive,  dans  nnir» 
exemple,  à  134°"»  du  contact.  Le  verre  dépoli  cuntinuaaL 
s'éloigner,  le  mCmc  phénomène  te  répèle:  la  bande  ornb 
brillante  diminue  de  largeur;  les  deux  noires  qui  lai  limiiaii 
se  ra])prochent  en  devenant  moins  tranchées  j  enfin  cUcs  J 
joignent,  se  pénètrent ,  et  se  recouvrent  quand  la  dtstaiK«( 
de  197""°.  Alors  on  a  perdu  la  bande  centrale brii! 
noire i  de  sorte  qu'il  reste  seulement  deux  brillans ,  qL 
les  bords  du  cadre  avec  un  noir  au  milieu':  la  lar^tur  ton 
du  cadre  est  toujours  de  !■■■".  Plus  loin,  cette  bande  noire  < 
traie  disparait  a  son  tour  par  la  jonction  des  deux 
brillans  du  cadre.  Alors  l'espace  intérieur  ,  toujour»  large  1 
1'"",  est  entièrement  lumineux;  mais,  après  que  les  d< 
brillans  qui  Je  remplissaient  se  sont  prolongés  pendant  que 
temps  ensemble,  leur  dilatation,  toujours  croissante, 
qu'ils  se  débordent  l'un  l'autre  ,  en  s'étcndant  du  cAtédu  bit 
opposé.  De  la  résulte  une  masse  permanente  de  luuttere ,  < 
n'étant  plus  détonnais  striée  d'aucun  intervalle  noir,  va  14 
jours  en  s'élargissant  à  mesure  qu'on  la  reroità  de  plus  (^raa 
distances.  C'est  là  ce  qui  constiiuc  la  bande  centrale  diifiniti 
Ainsi  nous  déccjuvrons  que  cette  bande  est  prodoite  par] 
péiiotraliou  de  deux  coins  lumineux  rectangulaires,  canpn 
des  rayons  qui  passent  leplusprésde  chaque  biseau.  Iji  mara 
de  ces  deux  faisceaux  ,  et  leur  pénétration  ,  est  reprcsenUl 
part  dans  la  figure  Ht. 

Jusqu'ici,  nous  avons  seulement  considén^  ce  qui  M' 
dans  l'inli'iieui'  du  rectangle  piimitif;  mais  puisque  chacun  ^ 
prismes  lumineux  ,  qui  formaient  prijnilivenient  les  bords  I 
cadre,  s'est  mainieujni  dilaté au-drhors,  vcrslebiaeaaopp 
il  faut  bien  (|ue  le  premier  noir  qui  l'avuiMnait,  et  qnii 
M  naissance,  a  toujours  paru  {ilus  rapproché  d«  l'aMtrc  ïùtrani 
te  soit  prolongé  aussi  de  c«  c6té-là,  et  se  retrouve  plut  lv'« 
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tort  lin  ratlre.  Nous  en  diront  aillant  ilu  premier  brillant  ijni 
I«  *o!*<it ,  et  qui  a  paru  dvt  l'origine  à  une  plus  grande  distance 
«lu  ni^me  biseau.  Il  faut  bien  qu'il  ait  continué  aussi  à  se  port-  r 
phi*  loin  ,  et  ^ur  nous  le  retrouvions  à  une  distance  encore 
plu»  grande  hors  du  cadre.  Ce  sera  donc  lui  qui  devra  former 
la  première  frangf  extérieure ,  à  la  suite  du  même  noir  auqnri 
il  succède,  et  ce  ooir  devra  ftre  la  première  bande  noire  exti'— 
rtenre  ,  à  partir  du  coin  lumineux  qui  a  rasé  le  même  bise.iu. 
C'cit  ce  qu'exprime  la  figure  Sa  ,où  ce  système  de  bandes  r>t 
représente  à  pari.  .Mais  on  peut  encore  rendre  ce  résultat  sen- 
sible aux  yeux,  indépendamment  de  tout  raisonnement  quel- 
conque. U  n'y  a  qu'a  construire  grapiiiquenient,sur  une  éclicllc 
exacte  ,  les  intervalles  succesufs  de  brillans  et  de  noirs  que 
nous  avons  observés,  en  les  plaçant  aux  dislances  précises  de» 
biseaux  où  ils  oot  paru  le  plus  distinctement  ;  alors  toutes  les 
positions  successives  d'un  roOmc  nbir  se   retrouveront  aisé- 
ment ,  puisqu'elles  devront  former  une  ligne  droite  ;  et  il  m 
sera  de  même  des  positions  successives  d'nn  même  brillant.  On 
connaîtra   par-là  comincnl   cliaque    bande,   soit  noire,  soit 
brillante  ,  s'est  progressivement  dilatée,  quelle  dircclioii  elle  a 
•  suivie,  et  de  quel  point  elle  part  entre  les  biseaux.  On  devra 
donc  retrouver  ainsi  la  cause  des  disparitions  successive»  que 
les  bande»  comprises  dans  l'intérieur  du  cailre  ont  éprouvée», 
et  eu  déduire  la  loi  progressive  de  leurs  rétiuctions.  C'est  ce 
que  nous  avons  fait  dans  l.i  ligure  ti3  ;  et  se»  indicilions,  con- 
formes aux  conséquences  que  nous  venons  do  tirer,  nous  ont 
Irac^  matériellement  ta  marche  da  phénomène,  telle  que  dou» 
l'allnns  décrire. 

Lorsqu'un  fai-irrau  de  rayons,  sensiblement  parallèles, passe 
perpendiculairement  entre  deux  biseaux  ,  éloignés  l'un  de 
l'autre  d'un  milHinrtre  ,  ce  faisccuii  >e  divi(t«  dans  son  pas- 
sage ,  en  une  multitude  de  lalsreau.x  plus  petits  ,  sépares  par 
des  intervalles  noir»,  comme  si  la  lumière  qui  les  compote 
*lait  alternntivrmenl  conll(■n^éc  et  raréfiée  à  des  distance»  de 
rhaque  biseau  ,  .lurcesitvcmcnt  croissantes.  La  condensation 
e«t  la  plus  forte  près  de  cbaquc  bis«aa ,  et  o'ril  là  que   la 
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déviation  est  moindre  ;  de  là  ju^qoe  dan*  l'aie ,  \n  -r*^- 
faisceaux  sont  graduellement  moins  inlenit»  et  plut 
celte  dégradation  de  leurs  intensités  empêche  d'en  fitrr  '■» 
nombre  ,  qui  s'étend  probablement  fort  an  drl%dr  ce  c'~~  '  ~  ' 
peut  saisir.  Qnant  à  la  déviation ,  voici  comment  dic 
D'abord ,  en  commençant  par  le  faisceau  le  plu  voiiia  d* 
chaque  biseau ,  il  y  a  un  de  ses  rayons  qui  rase  le  hiuan  immc 
diatement ,  et  la  déviation  de  ce  rayon-là  est  nulle  on 
sible  :  voilà  pourquoi  le  cadre  lumineux  a  toujoMn  la 
largeur  que  l'intervalle  même  des  biseaux,  tant  qae  tottinhs 
frangi-s  n'en  sont  pas  sorties.  Mais  les  autre»  rayoa*  q«i  com- 
posent ce  premier  faisceau  sont  déviés  ,  et  le  sont  vers  l'anlrr 
bisean  ;  de  sorte  que  leur  ensemble  forme  derrière  duqoc 
biseau  un  coin  lumineux,  qui  va  en  s'olargissant  à  mcsiiR 
qu'il  s'éloigne  ,  jusqu'à  ce  qu'enfin  ,  venant  à  t«  joindre  et  à  K 
pénétrer  ,  ils  forment  la  bande  centrale  définitive  ,  coi 
l'avons  expliqué  pins  haut.  Immédiatement  après  re 
faisceau  ,  et  plus  en  dedans  du  cadre ,  il  y  a  d«  part  et  d'aatie 
un  intervalle  noir, auquel  succède  le  point  de  départ  da  sccsoil 
faisceau  brillant,  plus  distant  des  biseaux  que  le  premier.  Ce 
second  faisceau  est  dévié  de  même  vers  le  biseau  opposé ,  aoait^ 
il  l'est  plus  que  le  premier  faisceau  ;  de  sorte  qu'il  t'm  séparr 
continuellement  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'il  s'éloigne,  et  c'est 
là  ce  qui  perpétue  l'intervalle  noir  qui  existe  entre  deux.  Biais 
«•n  s'éloignant  ainsi  ,  il  rencontre  succcssivemeitl  lontci  le» 
bandes  provenant  de  l'autre  bisean,  et  selon  qu'il  coLoade 
avec  les  lumineuses  ou  avec  le»  noires ,  il  en  résulte  nue  dis- 

lincliun  plus  nette  des  inicrvallcs,  ou  une  unir luimiàrr 

qui  les  rend  indistincts.  Ala  suite  de  ce  secou'i  :_  .  .Li,«a  »e 
rapprochant  toujours  de  l'axe  ,  oa  rencontre  de,  diaqae  cA<^ 
un  intervalle  nyir,  qui  devient  la  seconde  frange  noire  défi- 
nitive, et  ensuite  un  troisième  faisceau  brillant  pins  dcvié  que, 
les  deux  premiers,  et  dévié  de  même  vers  le  biseaa  opposé. 
Ces  alternatives  des  faisceaux  brillans  et  noirs  se  continoenl 
ainsi  de  part  et  d'autre  del'axe,  avec  des  déviations  rro4tsant«s 
et  des  LutcDsités  graduellement  plus  i'uibie»,  jusqu'à  ce  qne, 
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dans  l'tse  mi-tne ,  on  conçoive  plutiSt  qu'on  ne  voit  drux  fai»- 
c««iis  d'une  inlciisilé  in^nsible ,  et  le*  plus  déviés  de  tou»  , 
ciiariin  vers  le  biseau  «pposÉ. 

Cette  construction  gc'ométriquc  des  résultats  de  l'expérience 
nous  fait  donc  connaître  que  toute  la  lumière  qui  passe  entre 
les  biseauT  se  partage  en  deux  moitiés,  qui  sont  déviées  en 
«eus  contraire ,  et  chacune  vers  le  biseau  le  plus  éloigné.  De  là 
il  n^sullc  que  les  faisceaux  qui  s'éloignent  ainsi  d'un  des  bi- 
ftraux  sont  rencontrés  et  pénétres  ,  en  traversant  le  cadre ,  par 
les  faisceaux  qui  viennent  de  l'autre  biseau  ;  et  puisque  chaque 
esp^e  de  lumière  incidente  simple,  étant  ainsi  diffractée, 
forme  des  franges  de  sa  propre  couleur,  on  en  doit  conclure 
que  la  faculté  colorlfique  des  rayons  simples  n'est  point  changée 
par  leur  rencontre  mutuelle;  et  comme  nous  avons  prouvé 
aussi  que  les  franges  formées  par  une  lumière  composée  sont, 
CB  couleur  cl  en  grandeur,  exactement  telles  qu'elles  doivent 
tésallcr  de  la  simple  superposition  des  franges  |>articulières, 
MUS  aucune  oltcration  quelconque  ,  il  faut  en  coiiclnre  encore 
que  tous  cej  rayons  divers  n'altcr«iu  |>as  mutuellement  leurs 
i'ouleurs  en  se  croisant,  et  qu'ainsi,  dans  la  pénétration  des 
faisceani ,  ils  n'exercent  aucune  action  sensible  les  uns  sur  les 
antres. 

Pour  compléter  la  connaissance  du  phénomène  ,  îl  resterait 
&  déterminer  la  dimension  absolue  des  intervalles  de  conden- 
sation et  de  raréfaction  que  le  pinceau  de  lumière  incidente 
éprouve  dans  son  passage  entre  les  biseaux.  Mais  ces  inter- 
valles sont  si  petits,  que  nous  n'avons  pu  jusqu'à  présent  les 
mesurer  avec  précl-iinn.  Nous  nous  sommes  toutefois  assurés, 
par  des  procédés  divers,  que  le  premier  intervalle  de  raré- 
faction ,  M  pai'lir  de  chaque  biseau  ,  lequel,  par  son  prolonge  • 
ment  ,  forme  la  [ircmiére  frange  noire,  devait  être  excessive- 
ment près  de  ce  bisenu-là;  de  sorte  qu'en  le  considérant  à  des 
distances  »ensiblcs  des  biseaux ,  un  pouvait^ans  comiDettrn 
une  erreur  appréci.ible,  le  cakuler  comme  s'd  était  parti  du 
tranchant  des  bisrnux  mêmes.  Celle  remarque  nous  a  utilement 
•crvi  pour    déterminer  las  cbangemens   que   les   déviation* 
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^roaTcnt  à  menire  que  l'oa  écarte  davutage  Ica  : 

de  l'antre  ;  car  il  a  snffi  alors  de  aMaarer  i'qodle  < 

biseans  ce  aoir  venait  couper  l'axe  1  et  la  auMlié  de  lluluialu 

.des  biteaox ,  divisée  par  la  distance  ainsi  ofaseméet  1 

la  tangente  trigonométriqae  de  sa  dévialûm.  Ea  < 

snr  l'espèce  de  lumière  simple  <(ni  ionne  le  ronge 

trente,  nous  avons  obtenu  les  césoUats  reafonaèi  (kas  le 

.tableau  suivant  ; 
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9» 

3      ift 

a^ 

•     xo7t 

3      iS 

Les  deux  dernières  distances  sont  très- incertaines ,  parce  que 
la  petitesse  de  la  déviation  fait  que  la  bande  noire  coupe  l'axe 
pendant  un  temps  considérable  ;  et  il  est  presque  impossit>le  de 
fixer  la  distance  où  elle  parait  le  plus  nettement.  Quoiqu'il  en 
soit,  ces  résultats  montrent  avec  évidence  que  la  déviation 
angulaire  de  la  première  frange  noire  la  plus  voisine  de  chaque 
biseau  diminue  à  mesure  que  les  biseaux  s'écartent  davantage. 
Or ,  eu  recevant  toutes  les  franges  à  de  très-grandes  distances 
des  biseaux,  nous  avons  prouvé  qu'il  existait  une  relation 
intime  entre  leurs  déviations  dans  les  différens  ordres,  de  façon 
que  la  première  ne  peut  pas  augmenter  uu  dbninuer  sans  que 
toutes  les  autres  augmentent  ou  diminuent  aussi,  de  manière  a 
conserver  la  mutuelle  relation  qui  existe  entre  elles;  consé- 
quemment  l'ai^nentation  de  l'intervalle  des  biseaux  aura  sur 
toutes  les  franges  une  influence  de  même  genre  que  sur  la 
première,  c'est-à-dire  qu'elle  les  resserrera.  Et  puisque  nous 
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ur, 


■«îlleurs  obserTé  que  la  première  frange  la  pla»  voisine 
de  chaque  biïeaa  part  tonjonrs  d'tine  distance  presque  infini- 
ment petite  de  ce  biseau ,  nous  pouvons  conclure  cette  loi  gù- 

rale  :  à  mesare  que  l'on  iTarlc  les  biseaux  l'nn  de  l'autre . 

aque  biseau  ,  en  se  reculant ,  emporte  avec  lui  ses  franges;  et 
en  même  temps  la  déviation  de  ces  franges  diminue;  de  sorte 
que  les  rayons  lumineux  qui  les  forment  se  rapprochent  de 
lus  en  plus  de  la  route  directe  qu'ils  suivaient  avant  leur  inci- 
tée; mais  toutefois  cette  déviation  n'est  jamais  absolument 
Bulle;  elle  tend  c'ontinuellcment  vers  une  limite  constante,  qui 
est  la  déviation  produite  par  un  biseau  unique,  on  par  deux 

seaux  iniiniment  éloigné». 

La  loi  de  ce  décroissemcnt,  et  la  dernière  valeur  de  la  dévia- 
tion qui  le  limite,  sont  évidemment  indiquées  par  les  distances 
•uccessives  auxquelles  l'axe  central  est  coupé  par  le  premier 
noir  venu  de  clia(|ue  biseau.  Mais  l'indétermination  inévitable 
à  laquelle  les  mesures  de  ces  distances  sont  sujettes  ne  permet 
pas  d'en  déduire  avec  certitude  un  élément  aussi  délicat.  C'est 
pourquoi  nous  avons  cherché  s  y  parvenir  d'une  antre  manière, 
yant  fijié,  comme  ci -dessus,  l'appareil  a  biseaux  dans  un 
it  de  lumière  simple  ,  nous  avons  reçu  les  franges  diffrac- 
tées  à  une  distance  considérable,  qui  était  de   3430""";  puis 

ant  d'abord  très-peu  écarté  les  biseaux ,  nous  avons  eu  un 

stème  complet  de  franges  dont  nous  avons  mesuré  les  inter- 
valle» de  même  ordre  de  part  et  d'autre  de  l'axe  central,  comme 

ns  nos  premières  observations.  Après  quoi,  ayant  peu  à  peu 

rté  les  biseaux  davantage,  nous  avons  vu  les  franges  se  res- 
serrer graduellement ,  jusqu'à  rentrer  les  unes  à  près  les  autres 
dans  l'intérieur  du  cadre  lumineux  formé  par  la  projection  de» 
biseaux,  et  venir  tour  à  tour  se  croiser  par  paires  à  son  centre. 
Or,  en  suivant  ainsi  les  mêmes  franges  depuis  leurs  plus  grande» 

vialions,  et  mesurant  leurs  intervalles  dans  toutes  les  roln- 

euccs  successives  par  lesquelles  elles  passent,  nous  avgnspu 
obtenir  avec  précision  les  valeurs  de  ce»  intervalles  pour  chaque 
êcartement  donné  des  biseaux.  La  moitié  de  ces  résultats  iiou» 


Jonnt:  pour 


chaque  ca»  la  distance  de  chaque  frange  à  l'axe 


criitral;  et  «n  ojoniant  cette  moitié  au  ilcinl - îutrmnr 
biseaux  ,  lorsque  la  frange  arait  ri.'jà  coupi^  l'axe  ,  ou  l'en 
tranclinnt  dans  le  cas  contraire ,  nous  avons  coonn  m  diiUact 
aux  bords  du  cadre,  c'est-à-dire  à  la  lig'ne  qat  foriM 
jection  ortliogonalc  de  chaque  biseau  sur  le  verre  d-  , 
franges  t'observent.  De  la  on  peut  conclure  la  loi  de 
ment  de  chaque  frange  en  particulier ,  et  voir  si  eUe  est  U  i 
pour  toutes,  ou  si  elle  offre  des  variations. 

L'analyse  progressive  des  déviations  opéri-'es  ainsi  entre  de 
biseaux  dont  l'intervalle  est  de  plus  en  plus  considtTable  no 
a  prouve  qu'un  seul  biseau  peut  aussi  formerdes  franges  dan»! 
lumière  qui  passe  près  de  lui  ;  le  même  efTct  peut  se  proda 
par  toutes  les  extrémités  des  corps  qui  limitent  lu  tn!' 
transmet  la  lumière.  Aussi ,  en  introduisant  un  trait  i 
simple  dans  la  chambre  oliscure ,  et  le  recevant  i  de  gnni 
distances  sur  un  verre  dépoli,  on  voit  que  les  ev^' 
tous  les  corps  prés  desquels  ce  trait  passe  sont  1>  •  i^ 
franges  lumineuses.  Ces  franges  sont  en  tout  pareilles  à  celil 
que  donneraient  deux  biseaux  trés-distans  entre  eux  ,  et  disput 
sur  une  même  ligne  perpendiculaire  a  l'axe  du  faiscrau  inridr 
Or  les  mesures  prises  dans  ce  dernier  cas  nous  ont  fait  voir  q^ 
les  franges  formées  par  la  lumière  qui  passe  près  de  chaque  bi*i-a 
s'éloignent  conlinuellemcul  de  ce  biseau-là  sans  entrer  dans  so 
ombre  ;  il  en  faut  conclure  que  ce  sens  est  aussi  celui  des  d^vl 
tions  opérées  par  un  biseau  unique,  et  que  les  franges  qui 
résultent  s'éloignent  aussi  de  lui  vers  la  lumière,  et  non  ve 
l'ombre.  Mais  la  petitesse  des  déviations  dans  cette  circoustaii 
exige  que  l'on  s'éloigne  à  de  gr.indfs  distances  pour  voir  noe' 
suite  assez,  nombreuses  de  franges  bien  distinctes.  De  plus,  le< 
alternatives  de  condensation  et  de  raréfaction  qui  1rs  fomient 
paraissent  diminuer  rapidement  d'énergie  à  mesure  que  la 
tance  au  biseau  augmente,  de  sorte  que  l'intensité  des  franj 
qui  en  résulient  se  trouve  beaucoup  plus  affaiblie  que  da»»  le 
cas  des  biseaux  rapprochés;  et  même  il  est  très-vr.> 
qu'à  une  certaine  distance  du  biseau  unique,  l'actif, 
gente  est  assez  affaiblie  pour  qu'une  partie  de  la  lunirre  ûid- 
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dente  Miappe  et  conlinne  m  route  en  ligne  droite  sans  »e 
(lé*aoir,  de  même  qae  dans  la  réflexion  sur  un  corps,  dont  U 
force  rv[)ul«ivc  varierait  depuis  une  extrême  énergie  jusqu'à 
une  extrême  faiblesse  :  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie  varie- 
rait aussi,  dans  des  périodes  correspondantes,  en  commençauC 
par  être  totale  et  finissant  par  être  nulle. 

Mais  si  le  corps  unique  qui  forme  les  franges  a  des  dimensions 
très  ^petites;  si  c'est,  par  exemple,  utie  larac  opaque  ,  large  de 
moins  de  cinq  millimètres, ou  une  lame  plus  large, mais  mince, 
et  inclinée  sur  le  faisceau  incident  de  manière  à  n'en  intercepter 
qu'une  très- petite  largeur,  alors  le  voisinage  de  ses  bords  prcn- 
dnit  de  nouveaux  phénomènes.  Outre  les  franges  extérieures, 
formées  de  part  et  d'autre  vers  la  lumière,  comme  si  le  corps 
était  indéfini ,  il  se  forme  d'autres  franges  en  dedans  de  l'ombre. 
Lorsque  la  lumière  incidente  est  simple,  ces  franges  sont  de  la 
même  couleur  qu'elle  ,  et  sont  séparées  les  unes  des  autrrs 
par  des  intervalles  absolument  noirs.  Leur  nombre*  est  tou- 
jours impair,  de  sorte  qu'il  7  en  a  toujours  une  au  centre  de 
l'ombre.  £n  les  recevant  à  des  distances  d'abord  très-petites, 
«t  ensuite  graduellement  plus  grandes,  on  les  voit  d'abord 
trés-fioes  et  presque  imperceptibles;  peu  à  peu  elles  s'étendent, 
deviennent  plus  distinctes  ,  et  leurs  intervalles  se  dilatent  avec: 
elles.  Mais,  ce  qui  est  bien  essentiel  à  remarquer,  à  quelque 
distance  qu'on  les  observe  ,  on  aj  voit  point  ces  coïncidences 
et  ces  superpositions  successives  de  brillans  et  de  noirs  qui 
s'opèrent  dans  les  franges  formées  entre  deux  biseaux,  à  mesure 
qu'elles  se  pénètrent.  Cela  prouve  que  les  nouvelles  franges, 
formées  ainsi  intérieurennent  dans  l'ombre  d'une  lame  étroite, 
ou  oe  se  coupent  point ,  ou  se  coupent  derrière  la  lame  à  une 
dtttuice  insensible  de  sa  seconde  surface ,  d'où  elles  vont  en- 
suite en  divergeant  de  part  et  d'autre  de  l'axe,  et  même  plu» 
rapidement  que  les  franges  extérieures;  car  elles  les  rejoignent 
bientAt ,  les  coupent ,  se  superposent  avec  elles  ,  et  ensuite  les 
dépassent.  Ces  franges  ,  découvertes  par  Grimaldi,  et  observées 
après  lui  par  le  docteur  Young  ctparM.Flaugergues,  viennetit 
dVtre  récemment  étudiées  avec  détail  par  M.  Fresnel  ,  ingé- 
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^  ahvc  des  ponU  et  chaiis$<^es  ;  hiaU  je  ne  puia  (rniire  eomptf 
iei  da  tnTâîl  de  ce  physicien,  parce  qu'il  n'est  |)si  rneiit 
imprimé.  ' 

Nom  avons  trauTé,  M.  Ponîllet  et  moi,  qu'il  m-  prodait 
«ncote  des  frange*  diffractéei  par  n^flexion  sue  les  mtfttft 
diaphanes  ou  opafjues  lei  mieux  polie» ,  lorsque  cei  inrficei 
.   ont  une  étendoe  irès-petite,  ou  lorsqii'onanaîblitletir  ketiia» 
en  les  fiw^'"^n>  sur  le  faîsccEiu  incident  de  manière  cja'ellei  n'n 
.    iAtercepteaitqn'une  tr«s-peiite  largeur.  Dans  ce  cas ,  la  lamièrt, 
«n  arrivant  jusqu'à  la  surface  rdfléchissaDte,  et  réjallUtsnt  de 
cette  snrface  dans  l'air  ou  daos  le  milieu  environnant,  éftotn 
esactamentlesinèraes  actions  que  »i  elle  se  transmettait  àtiv 
vers  la  svfaoe  sapposée  infiniment  minets  Or,  sicallA  eÉHtois- 
non  se  fût  ppér£e ,  rinflnenee  des  daàx  bords  da  la  Milhgt,  «a 
do  milkn  qaeoesbordsliaiitent,aaniiaiit  prqdwtdÉBàiettaccn 
transmis  des  alternatives  pérîodiqnes. de  fondaimlioà  et  de 
.  nrcfac)(^,  qni  l'auraient  partag4ea.liMaci»m  pluapalilsvst 
chacud  de  ces  petiu  faisccanz  ani*JffW  oalre  éti-fW'rcn Vua 
central  avec  ane  déviation  d'autant  plos  (iubU,^^  andt 
passé  plus  loin  des  bords.  Les  mêmes  phénomènes  devront 
donc  (^'gaiement  se  produire  dans  la  réflexion  sûr  la  sar&ce  de 
la  lame,  et  le  faisceau  réfléchi  devra  être  diffrscté  eiactement, 
comme  s'il,  offrait  l'image  symétrique  dn  £sisceaa  transmis. 
Cette  analogie ,  uniquement  fondée  sur  des  considérations  de 
symétrie ,  indépendamment  de  toute  hypothèse ,  est  parfaite- 
ment confirmée  par  l'observation. 

Le  faisceau  incident  étant  formé  par  nne  lumière  simple 
d'une  certaine  couleur,  et  la  surface  réfléchissante  étant  limitée 
par  des  bords  parallèles,  le  faisceau  réfléchi  est  divisé  es 
franges  de  cette  couleur-là ,  et  dont  la  direction  est  parallétt 
aux  bords  de  la  surface.  Si  l'on  observe  ces  franges  à  diverse) 
distances ,  en  prenant  pour  axe  central  le  rayon  qui  tomb 
au  milieu  de  la  surface ,  on  trouve  que  chaque  moitié  de  11 
lumière  qui  tombe  le  pins  près  d'un  des  bords  est  réfléchi* 
vers  le' bord  opposé.  Par  suite  de  cette  oppositiou,  tontes  le 
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franges  Tenues  d'un  cuti  pénètrent  successivement  toutes  les 
franges  qui  vienneul  de  l'autre  ;  d'où  rc'sultent  des  alterna- 
tives de  brillans  et  de  noirs,  qui  disparaissent  par  paires  à 
mesure  qu'on  s'éloigne,  comme  il  arrive  dam  les  franges  for- 
iMSes  entre  deux  biseaux  ;  jusqu'il  ce  qu'enfin  ,  tontes  les  franges 
Vêtant  pciictrées ,  et  étant  sorties  du  cadre  formé  par  les  bords 
de  la  surface,  les  derniers  faisceaui,  les  plus  voisins  de  ces 
bords,  et  par  conséquent  les  moins  déviés  de  tous,  se  pénètrent 
aussi ,  et  forment  la  bande  lumineuse  centrale ,  environnée  de 
part  et  d'autre  par  les  autres  bandes  plus  déviées ,  devenues 
extérieures.  Dès -lors  le  développement  du  phénomène  est 
complet  ;  il  ne  se  forme  plus  de  bandes  nouvelles  à  mesure 
qu'on  s'cloiguc ,  et  celles  qui  sont  déjà  formées  ne  font  plus 
que  s'élargir  indéûniment. 

Maintenant  si  l'on  compare  les  bandes  ainsi  d'iffractées  par 
réflexion  dans  diverses  couleurs  simples  ,  on  trouve  qu'elles 
suivent  les  mêmes  lois  que  les  bandes  diffractées  dans  la  trans- 
tniasion,  c'est-à-dire  que  la  déviation  est  la  plus  grande  dans 
ie  rouge  ,  la  moindre  dans  le  violet  ,  et  intermédiaire  daus  les 
^  couleurs  intermédiaires.  Le  rapport  de  ces  déviations  ,  observé 
•nr  une  plaque  large  de  deux  centimètres ,  faite  avec  du  métal 
de  télescope ,  nous  a  paru  approcher  beaucoup  de  celui  des  accès 
sous  l'incidence  perpendiculaire ,  sans  toutefois  s'y  accorder 
lout-à-fait  exactement  ;  et  ce  léger  écart  n'a  rien  qui  doive  sur- 
prendre, puisque  l'on  sait  que  les  longueurs  des  accès  varient 
un  peu  avec  l'incidence.  Or,  ici  l'obliquité  des  rajroos  était  telle, 
que  l'incidence  comptée  de  la  normale  était  au  moins  de  85*. 
Généralement,  plus  la  suitace  est  large,  plus  il  faut  l'incliner  sur 
les  rayons  incideus,  pour  obtenirde*  franges  réfléchies  également 
diffractées;  de  même  que,daris  la  transmission  entre  deux  biseaux, 
il  faut  (pour  observer  la  même  égalité, Incliner  d'autaut  plus  la 
ligne  qui  les  joint,  que  leur  écart  est  plus  considérable.  Dans  les 
réflexions  très-obliques ,  le  moindre  cliangemcnt  d'inclinaison  a 
sur  les  déviations  des  bandes  une  influence  énorme  ;  de  sorte  que 
pour  comparer  les  effets  des  diverses  surfaces,  il  faut  prendre 
garde  aux  moindres  circonstances  qui  peuvent  la  modifier. 
Tome  IV.  49 
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•on  ombre  tur  la  surface  de  l'autre,  a«n*  qnoî  le*  fraogtlt 
tant  eitérieurci  qu'intérieurct ,  fonnves  par  innsnÙMioo  le 
long  des  bords,  et  derrière  la  surface  de  la  (iretnicre  tante, 
uon-seulement  se  réfléckiraieut  sur  la  seconde ,  nais  Kxaieat 
modifiées  par  l'actioa  de  ses  bords,  si  elle  était  suffisunncai 
oblique  ;  et  ces  franges  réilécliies  ,  Tues  ensuite  parmi  les 
autres ,  pourraient ,  si  l'on  n'en  connaissait  pa»  la  vvriioblc 
cause,  Jtre  attribuées  à  l'acte  même  du  croisement,  qui  n'y  a 
réellement  aucune  influence. 

Les  effets  que  nous  venons  de  décrire  n'ont  lieu  qn*  sur  U 
lumière  réfléchie  régulièrement.  La  portion  réfléchie  irréfnlîc- 
rcment  parait  continuer  à  rayonner  suivant  ses  propre»  lais, 
«n  se  mêlant  aux  franges  diffractées  ;  et  cela  fait  que  ,  sur  le 
métal ,  on  ne  voit  les  bandes  noires  bien  tranchées  qu'aprà 
que  cette  lumière  a  été  assez  affaiblie  par  la  distance  ;  au  Uca 
qu'on  les.  voit  bien  plutôt  et  plus  nettement  dans  la  rcHezioa 
sur  les  surfaces  diaphanes  ,  par  exemple  ,  sur  celle  du  cristil 
de  roche  ,  où  la  réflexion  irrcgulièrc  est  beaucoup  plus  fai'-' 

Ces  expériences  modifient  la  loi  générale  de  la  réflc^ 
la  lumière,  comme  les  phénomènes  capillaires  modifient  letk>» 
générales  de  l'équilibre  des  fluides.  L'égalité  des  anglu  dr  ré- 
flexion et  d'incidence  n'a  lieu  sur  les  surfaces  qu'en  fiisanl  abs- 
traction de  l'influence  de  leurs  bords ,  de  même  que  l'horiioa- 
talilé  des  surfaces  fluides  pesantes  n'a  lieu  qu'en  faisant  abs- 
traction de  l'influence  capillaire  qu'exercent  les  garnît  i!o« 
vases  où  ces  fluides  sont  renfermées. 

Il  existe  un  autre  mode  de  diffraction  qu'il  ne  faut  pat  ccii>- 
foudre  avec  le  précédent;  c'est  celui  qui  se  produit  dans  les 
raies  ou  stries  très-fines  tracées  sur  les  surfaces  réflécliissautes. 
Pour  le  concevoir,  imaginons  une  pareille  surface parfiiienirnt 
polie  et  d'une  largeur  indéfinie,  ou  telle,  que  les  déviations  pra- 
duiles  par  l'influence  de  ses  bords  extérieurs  soient  iitseasîbles  à 
la  dislance  où  on  la  regarde.  Cela  posé,  traçons  sur  cette  inrbc* 
une  seule  raie  très-fine ,  et  exposons-la  n  une  vive  lumière. 
Tous  les  rayons  qui ,  passant  entre  les  bonis  de  la  raie  ,  iront 
&«  réfléchir  sur  lou  fojtd,  cl  reviendront  de  la  dans  res|>ac«. 
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drfront  être  évidemment  difTractês  par  l'influence  de  oc» 
bord*  ;  et  cette  diffraction  «'exerrant  inégalement  sur  le* 
diver»  rayon*  simples ,  devra ,  si  U  lumière  incidente  est 
Llandie,  faire  paraître  U  raie  diversement  colorie,  selon  !• 
point  d'où  on  la  rogardera.  maintenant  concevez  qn'une 
(Qttc  de  stries  pareilles  soit  tracée  sur  une  môme  surface , 
parallèlement  les  unes  aux  autres  ,  à  des  distances  très-petites; 
diacuoe  d'elles  produira  une  diffraction  telle  que  nous  venons 
àt  l'espliquer.  Mais ,  en  outre ,  les  portions  intermédiaires 
de  la  surface  réfléchissante  ,  ayant  maintenant  leurs  bords 
très-voisins ,  diffracteront  aussi  très-sensiblement  la  lumière 
<]ui  tombera  sur  elles  ;  et  alors  la  surface,  vue  de  loin,  paraîtra 
OMBplètement  striée  d'ondes  lumineuses,  sans  distinction  d'en— 
foncamau  ni  de  sommets.  Ce  phénomène  avait  été  remarqué 
par  Grimaldi ,  qui  avait  bien  Mnti  son  aaaiogie  avec  la  dif- 
fraction ;  mais ,  pour  l'y  ramener  nettement ,  il  fallait  savoir 
que  les  portions  non  enfoncées  de  la  surface  doivent  diffractcr 
aussi  la  lumière,  à  cause  du  voisinage  de  lenrs  bords;  et  il 
it  mc'me  possible  que  cette  proximité  modifiât  aussi  les 
igca  formées  dans  les  raies  mômes.  Pour  observer  le  phéno- 
amst  don»  tonte  sa  beauté ,  il  faut  faire  tracer  des  stries  pa- 
rallèles et  bien  égales  sur  nne  planche  de  cuivre,  avec  nn« 
nachiaa  à  tracer  dont  les  graveurs  se  servent  :  alors ,  en  expo» 
unt  aiH  pareille  surface  à  la  lumière  des  nuées,  et  la  regardant 
par  tcAcaion,  on  la  voit  couverte  d'une  suite  d'ondes  lumi- 
Bcnsea  régulières,  dont  il  serait  intéressant  d'étudier  les  cou- 
leurs et  la  configuration. 

Ce*  effet»,  ctea  général  tous  ceax  qoi  penvent  se  ramener 

cas  da  panage  de  la  lumière  entre  deux  biseaux ,  rentrant 

a*  le*  lots  que  nous  avons  assignées  à  ce  genre  do  phéno- 

m,  seront  dès  à  présent  susceptibles  d'être  complètement 

iyi4*.  JCois  U  a'en  est  pas  de  roâme  des  phénomènes  ana- 

logncs  ans  Crasges  intérieures  qui  se  forment  dans  l'ombre  des 

laoïcs  étroites  et  opaques ,  parce  que  l'on  ignore  comment  la 

scpUc  povt  aller  le*  produire.  Cest  ce  qui  m'engage 

^*}oatcr  encore  ici  quelques  ob}€r>ationi  pirliculière»  sur 

ce  sujet. 


^■jamaii 
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Maraldi  a  étndii'  ce  |>héiinuicn«^  d'une  i< 

indépendant  de  riufluence  (le  la  preinU're  OU'-    ^   '"     .         '  ['■-  '« 

les  rayons  sont  intrudilita  dans  une  dianibre  ubtcarc  (  Acadàme 

da»  Sciences ,  1 7a5  ).  Il  a  «xpoK*  dir»  cylindre»  rtroil» el  opaque» 

à  la  lumière  directe  du  suleil,  el  il  a  observé  a  quelle  distancr 

l'ombre  portée  parées  cylindres  se  lenninait.  D'aprnla  grandeur 

du  diamètre  apparent  du  soJcil,  U  longueur  de  l'ombre  part 

serait  «'gale  à  i  lo  diainèires  du  cylindre,  si  les  rayons  nVlafo» 

pas  inflOchb  par  ses  bords.    Maraldi   l'a  trour^    beaucoup 

moindre,  et  d'autant  moindre,  que  les  cylindres  éiâieot  pins 

étroits,  selon  une  progression  très-rapide.  En  outrer  oe  i{ai 

est  remarquable ,  le  raccourcissement   «lait  plus  considénbk 

])our  des  sphères  que  pour  des  cylindres ,  à  diaiaétre  égaL 

Maraldi  nf}H)tA  aussi  dans  la  chambre  obscure  l'observaiioa  des 

bandes   intérieures  qui  se  forment  dans  l'ombre  d'une  lamt 

étroite ,  et  il  en  fixa  les  circonstances  générales  beancnup  minu 

que  ne  l'avait  fait  Orimaldi ,  qui  s'était  toul-à-falt  trompa  tmr 

leur  disposition.    Maraldi  remarqua  très-bien  que  la  largetir 

de  la  lame  n'avait  à  cet  égard  d'autre  influence  que  celle  de 

diminuer  la  divergence  des  franges ,  et  il  n'bOsita  pa»  à  pr«* 

noncer  que  l'on  verrait   ainsi  des  frange»  derrière  ilea  lémM» 

d'une  largeur  quelconque ,  si  l'on  pouvait  s'e»  éloigiMt  atset. 

k  Crtio  analogie  eit  très-importante  ,  en  ce  qu'elle  montre  qu'il 

doit  émaner  de  la  surface  des  lames ,  ou  du  milieu  qu'elle* 

limitent,  un  pouvoir  qui  plie  la  lumière  jasqoe  darrièrc  elles , 

pour   produire   les   franges  intérieures   dont   l'ombre  de  ce« 

lames  est  striée.  Cette  remarque  est  confirraée  par  uor  autre 

observation  de   Maraldt.   Ayant  plaoi  l'une   derricre  l'autre 

deux  lames  étroites ,   en  croisant  leurs  directions,  il  trouru 

que  chacune  d'elles  formait  encore  ses  franges  intérieures  saai 

interruption ,  comme  si  elle  eût  été  exposée  a  la  lunucre  diredr. 

Ces  deux  systèmes  de  franges  se  croisaient  et  ae  péoittaieut  sans 

s'interrompre  ni  se  troubler  mutuellemeuL 

Il  existe,  dans  les  Sa  vans  étrangers  de  l'Acadéoda  dcftSdeflcei, 
tome  y  et  VI ,  deux  mémoires  de  Outour,  qui  ajoatcnt  quelque 
chose  à  ces  résultats.  Ce  physicien  remarqua  •!»«  Ir*  phéno- 
menés  de  diffraction  produits  dans  l'ombre  d'un  corps 
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'■rariaicnl  aver  la  distance  de  ce  corps  an  trou  par  où  I;i  lumirre 
entrait  dans  la  rbambre  obscure,  ce  qu'il  attribue  avec  beau- 
coup de  vraisemblance  à  la  divergence  inégale  des  rayons  inci- 
dens  quî  passent  près  des  bords  du  même  corps  mince,  selon 
qu'on  le  place  à  diffi^rentcs  distances  du  trou.  Il  étudia  aussi  la 
diffraction  opérée  entre  deux  biseaux ,  et  il  fit  diverses  expé- 
riences curieuses  sur  les  effets  produits  par  ces  biseaux,  q^and 
ils  sont  placés  à  de  grandes  dislances  l'un  de  l'autre  ,  mai*  de 
manière  à  être  succrssivejnent  rasés  par  le  même  rayon  inci- 
dent. Il  essaya  d'expliquer  tons  ces  phénomènes  par  la  considé- 
ration d'une  atmosphère  motnt  réfringente  que  fair,  et  qui  s'é- 
tendrait à  une  petite  distance  des  corps;  ce  qui,  énoncé  d'une 
manière  plus  conforme  aux  analogies  physiques,  revient  à 
concevoir  un  pouvoir  réflecteur  diminuant  rapidement  avec  la 
distance.  Eu  effet,  on  ne  peut  disconvenir  que  les  résultats  , 
considérés  sous  ce  point  de  vue,  n'offrent  une  apparence  (é- 
duisanie  :  mais  le  calcul  seul,  établi  sur  ce  principe,  pourra 
faire  connaître  s'il  est  conforme  à  la  nature.  Dans  cette  suppo- 
sition, les  franges  intérieures  seraient  produites  par  des  rayons 
lutnineus  déviés  jusque  dans  l'ombre  et  au  centre  de  l'ombre 
même  ;  ce  qui  est  en  effet  possible  avec  une  infinité  de  lois 
même  très-simples  ,  comme  je  l'ai  fait  voir  ponr  les  réfraction* 
terrestres,  dans  les  Mémoires  de  l'Institut  pour  1809. 

En  analysant  cette  idée,  fm  pourrait  peut-être,  on  devrait 
du  moins,  y  trouver  la  cause  du  phénomène  suivant ,  qui  a  été 
observé  pour  la  première  foi»  par  M.  Young.  C'est  que,  lors- 
qu'une lame  étroite  et  opaque  forme  derrière  elle  des  frange» 
intérieures  à  son  ombre,  on  peut  faire  disparaître  ces  franges 
en  plaçant  un  écran  opaque  en  contact  avec  la  lame ,  ou  en 
plongeant  cet  écran  à  une  certaine  profondeur  dans  le  faisceau 
des  rayons,  soit  avant  la  lame  étroite,  soit  après.  M.  Arago  • 
trouvé  que  la  disparition  a  lieu  également  quand  on  emploie 
un  écran  diaphane  d'une  épaisseur  suffisante. 


^ 
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ADDITION   A   L'OPTIQUE. 

Détermination  des  quaiitilès  de  Lumière  réfléchies 
par  les  Corps. 

«I  'atai*  espéré  que,  pendant  l'impression  de  cet  ourragr  «Q 
paraîtrait  quelques  recherches  nouvelle»  et  précises  snrrinlear 
site  de  lai  réfleiion  à  la  surface  des  corps,  sous  des  inddcKV 
diverses.  C'est  ce  qui  m'a  fait  remettre  jusqu'ici  à  parl«r  d«  tt 
|ioint  important.  Mais  mon  attente  o'ayaol  pas  été  réalisée,  je 
me  bornerai  à  rapporter  ici  quelques  déterminalioas  d'ioteustti 
obtenues  par  Bouguer.  Quoique  les  procédés  dont  il  *  fait  uHge 
paraissent  comporter  quelques  incertitudes  ,  étant  uniquemest 
fondés  sur  la  réduction  des  diverses  lumières  à  l'égalité  par  la 
diminution  des  ouvertures  qui  le«  admettent ,  ou  par  l'ang» 
mentation  de  leur  distance  ,  il  parait  qu'en  général  se»  rèiultata 
sont  assez  conformes  à  la  vérité  ;  ce  qui  n'est  pas  extraordiaairt 
quand  l'adresse  de  l'observateur  supplée  à  l'impaifectioa  de 
l'instrument.  On  pourra  ainsi  regarder  les  déterminatioBS  wi' 
vantes  sinon  comme  tout-à-foit  exactes ,  au  moina  covme 
trot-approchées. 

Table  des  tjuantités  de  Lumicre  réfléchies  par  la  surface 
de  Peau  sous  diverses  obliquités. 


1000  exprime  le  nombre  des  rayons  incidem. 

OKticmTit 

Koaimi 

At  rayon) 
rcllrcbu. 

OniQBIT. 
CODipleC* 

'Irliiuir. 

tl«  ra^oiu 
rtflcchiK 

OttlQDIT, 
rotaptm 
dcl>  «arr. 

No*  •«• 

■  Ir  \é  vs^f 

r.Ût,!    . 

0"  sy 

I 

I     3o 

3 

1     3o 

7" 
Csa 
G69 
63q 

614 

y     o' 

7      ÎO 
id 
la    3o 

Soi 

409 
333 
371 
an 

17*  3o' 
ao 

3o 
40 

t-8 
•♦S 

G5 
J* 

60 

*<» 

8a 
90 

ti 

lg 

Hkft  FriTTr!!  PAR  T.rs  ronps. 
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Table  des  quantités  de  Lunucrc  ic/iccincs  par  la  prcmîcre  ' 
swface  du  verre  qui  sert  h  faire  les  glaces. 


^ 


looo  e-rprimc  le  nombre  des  rayons  inciciens. 


OaiiQt-iTA* 

Mo«iii  i. 

0>LIQDI1<* 

N  omm    dr 

Orl.tQciTil 

t 

rafoiu  rctlc- 
Urctiil, 

cbu. 

Cniiipirrt    dr 

*om|>tr^l   dr 

eomptcra    de 

l«  tutUcc. 

la  *urr«r«> 

U  tsrfacr. 

a"  3o' 

584 

i5* 

399 

5o' 

5 

S43 

»o 

a9> 

6o 

7     îo 

474 

35 

i57 

70 

ta 

413 

3o 

lia 

80 

Il     3o 

35r, 

40 

^- 

9" 

IVoa»  i  I  rir 
Rrch.i. 


34 

>5 

35 


I 


Table  des  quantités  de  Lunnere  réfléchies  par  le 
marbre  noir  polL 


I  A»AU  dc$  rajOBi  iacitleni  ivec  I*  surface 
tlu  marbre. 


3«  35' 

iS  oo 

îo  00 

80  oo. 


NoMtftt  des  rajoB»   rrflccbù  loi   tooo. 


fioo 

i56 

5c 

a3 


La  première  réflexion  sou»  l'angle  de  3°  35'  approcliait  dV'lri' 
^_jiussi  vive  sur  le  marbre  que  sur  le  mercure  m^me.  Il  en  est 
^^inside  tons  les  corps  plans  ,  quels  qu'ils  soient.  Us  deviennent 
^^KovA  de  très-bons  réflecteurs  ,  quand  les  rayons  incidens  font  dr 
^"trés'petits  angles  avec  leur  surface;  mais  leur  force  réflécliis- 
,  santé  t'affaiblit  rapidement  à  mesure  que  l'incidence  des  rayon*! 
^^'élève  et  se  rapproclie  de  la  perpendicularilé.  En  cela  ils  dif- 
^Têrent  des  corps  dont  la  force  refléchissante  est  énergique  ;  car 
pour  ceux-ci,  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie  n'épronve  tow' 
les  diver»ei  incideflccs  que  de*  variations  très-faibles.  Sur  >c 
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mercure ,  pir  exemple ,  et  sur  les  miroirs  de  télescope ,  réteii> 
due  tolalc  de  cette  Tariation  n'est  guère  qu»  de  y  ou  i  depuîi  o 
jusqu'à  go°  d'incidence.  Or,  pour  l'ineidence  de  31°  comptée 
de  la  sarfftce ,  le  mercure  rëfléchit  à  peu  pré»  6!t7  rayons  sur 
looo.  Aiiui  la  réflexion  sur  sa  surface  pour  tous  les  autrei 
angles  peut  s'élever  environ  jusqu'à  700,  et  descendre  jus- 
qu'à 600.  Ce  métal,  qui,  peut-être,  est  le  sieiUcar  réflecteur 
(1(<  tous  les  corps,  éteint  donc  encore  dans  sa  substance  plu 
du  quart  de  la  lumière  qui  le  frappe;  et  cette  absorption  eit 
bien  plus  grande  pour  les  corps  qui  «ont  mt>ms  boas  réâecteun. 


FIN. 
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